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Billar electronico 



El Pinball Construction Set — un avance notable en el diseho de 
software — permite disenar juegos en la pantalla del Apple 



Inclu so en una industria de desarrollo tan rapid o 
como la de los ni icroo rde n ad o res , en la cual, razo- 
nablemente, cabe esperar que los adelantos de im- 
port a nci a sean casi una cosa corriente, result a dift- 
cil encontrar un producto que sea radicalmente di- 
fe rente tanto en concepto como en call dad. Un 
software que re tine estos requisitos es el PCS A 
(Pinhail Construction Set), de la firma Budgeco. 
Funciona con un Apple II de 48 Kbytes, con una 
unidad de disco y una palanca de mando. Este pa- 
quete realiza una funcion aparentemente sencilla, 
Suministra al usuario la figura de una maquina de 
«mi1lon» (billar electronico) vacia, y un menu de 38 
tipos diferentes de «mobiliario» que sirven para 
equiparta segun desee el propio jugador. Ademas, 
existe una serie de f unci ones de entre las cuales ele- 
gir los «utiles» a emplear. 

Una vez se hay a llenado la mesa de juego segun 
los deseos del usuario — se pueden situar hast a 128 
piezas, pero no existe 1 Smite en el numero de veces 
que es posible emplear una de cualquier tipo— , ya 
se puede empezar a jugar. Para ello se selection a 
aun otra funcion con la palanca de mando, 

Pueden jugar por turno hast a cuatro personas, 
pero cada una de ellas s61o puede emplear una 



Juegos "hagalo usted mismo r 

Ef PCS (Pinball Construction 
Set) consta de una mesa vacia, 
diversos tipos de "mobiliario" 
(parachoques, b lances, aletas, 
etc.) y. en la columna de la 
derecha, los utiles para situar 
los objeto s en la mesa. Esta 
columna contiene tamdien las 
funciones para ajustar el 
tamano h forma, colors grade de 
iofluencia reciproca entre ias 
pfezas. asi como para guardar 
en disco los juegos una vez 
completes 



ser un parachoques (bumper) o una aleta (flipper) — , 
y al apretar el boton de la palanca de mando, la 
mano «reeoge» el objeto indicado. Enseguida esta 
lo coloca en la position deseada, y cuando se suelta 
el boton de la palanca de mando, el objeto que da 
fijado firmemente en su emplazamiento* 

Aqui, lo mas interesante es que no solo se esta 
movie n do la coleccion de datos que define la forma 
del objeto, sino tambien el con junto de norm as que 
dirigiran la manera de actuar cuando se empiece a 
jugar. Una aleta, por ejemplo, siempre se mueve 
45 grados, primero hacia arriba y luego otra vez 
hacia abajo. Un parachoques siempre repele la 
bola, al mismo tiempo que la acelera segun un fac- 
tor de reaction definible. La bola obedece las leyes 
de Newton sobre movimiento, y cae de acuerdo 
con la ley de graved ad. 

No obstante, ademas de lo ya enumerado, existe 
un util (representado con much a propiedad por el 
simbolo de un planeta iluminado parcialmente por 
el Sol) que permite alterar los parametros del 
mundo real; jla fuerza de graved ad, por ejemplo, o 
incluso el tiempo! Esta funcion es tambien contro- 
lada por la palanca de mando. La posicion de cada 
valor segun una escala se altera igual que el mando 
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bola, en vez de las tres de que se dispone en la 
mayoria de las maquinas de «millon», Al final del 
juego, apretando ESCAPE se pueden utilizar otra 
vez todos los componentes que se desee. Despues 
de cada juego, la forma mas interesante de conti- 
nuar es introduciendo nuevos el e memos para ha- 
cerlo mas complicado. 

Por su conception y realization, el PCS se orien- 
ts hacia un software que sea agradable para el usua- 
rio. Tan pronto como se carga el programa (lo cual 
solo requiere introducir el disco y apretar RETURN), 
se controla practicamente toda la action mediante 
la palanca de mando. El primer util a emplear es 
una mano. Esta se mueve de forma que apunte a 
un objeto de los cxisk'nies en el menu — que puede 



Cosa de nines 

El PCS produce incluso sonidos 
autenticos y el equivatente a 
luces eentelleantes. Pero 
realmente es mas divert! do idear 
y constmir los juegos que jugar 
con el los. Ahora bien, si tuviera 
incorporado un mando de 
FALTA (TILT),., 
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Paso a paso 

Estas figuras muestran varios 
niveles de la construccion de un 
juego de "millflrT. Prirnero se 
co oca n las piezas basicas y 
luego se anade un poligono para 
formar una isla central. El 
poligono es deform ado y 
pintado de color naranja. Por 
ultimo, algunos objetos estan 
unidos entre si (mediante una 
puerla AND) de forma que se 
obtiene una bonification cuando 
son activados a un tiempo 

Usto para Juncionar 

Una vez se ha compuesto el 
juegoen la mesa, puede 
guardarse en disco, Debido a 
que todas las fund ones 
operativas "viajan" con la mesa, 
no se necesita el paquete de 
software original para volver a 
haner f uncinnar el omnrama 
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de volumen de tipo deslizante de un sistema de 
audio, desplazandolo hacia arriba o hacia abajo. 

Se dispone tambien de todas las demas funciones 
que uno espera encontrar en un paquete de graficos 
bien desarrollado. Existen "utiles" que sirven para 
ensanchar y deform a r line as, extendiendolas entre 
nodos predeterminados {Hamados bandas eidsti- 
cas)\ otros se emplean para pintar los bloques con 
uno de los eolores de la paleta y para ampliar zonas 
pequerias de la imagers 

Sin embargo, la caracteiistica mas importante 
del PCS no reside en sus funciones individuals y su 
versatil capacidad, sino. sobre todo, en su filosofia 
de funcionamiento. La programacion orientada de 
objetos — en la que cada elemento del paquete de 
software contiene los detalles de su funcionamiento 
y de la influencia que ejerce sobre los otros objetos 
o elementos — lo hace apto para la produccion de 
programas que no necesiten demasiada experiencia 
o aptitud en informatics por parte de los usuarios. 
Es un hecho que este metodo de programacion sera 
empleado en practicamente todos los ordenadores 
de la quinta generation que estan en vias de desa- 
rrollo. La programacion orientada de objetos es 
considerada de manera unanime como el adelanto 
mas importante en el campo de la ciencia del soft- 
ware, desde que los lenguajes de alto nivel fueron 
introducidos a fines de los anos eincuenta. 

La mayor parte de los ordenadores personales 
tienen una capacidad de memoria suficiente y po- 
tencia de procesamiento para cubrir las necesidades 
del usuario. Toda ampliation de est a capacidad y 
poteneia tiene como final idad permitir una mayor 
comodidad en el mane jo del ordenador por parte 
del usuario. Uno de los rasgos mas notables del 
PCS essuhabilidad para alcanzar un alto grado de 
simplicidad funcional con solo 48 Kbytes. 

Si bien la programacion orientada de objetos se 
aplica de forma di recta a juegos y otros programas 
graficos, esta requiere algo mas de inventiva al pro- 
gramar si se desea apltcarla en el campo del softwa- 
re de gestion. Aunque no empleen los graficos 
como medio principal de comunicacion, los paque- 
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tes de hojas electronicas son, en cierta manera, 
objetos en los que cada campo o celda puede conte- 
ner unos datos y las relaciones que los defines 

Otro ejemplo lo constituye el sistema Lisa, de la 
firma Apple, que utiliza un u raton" para desplazar 
un cursor por la pantalla a fin de seleccionar el pro- 
grama (representado por un simbolo grafico) que 
se desea hacer funcionar* La pal a bra procesador, 
por ejemplo, esta represent ad a por una hoja de 
papel en bianco, y el programa de trazado de grafi- 
cos, por una hoja de papel cuadriculado. 

QuLza la mas fascinante de todas sus funciones es 
el metodo que usa Lisa para trasladar datos de un 
programa a otro. Uno de sus iconos (representacio- 
nes pictoricas de funciones en la pantalla) es una 
tablilla con clips. Si se quiere tomar una pequena 
secci6n de una hoja electronica y reproducirla en 
forma de grafica, solo es necesario definir el recua- 
dro sobre la hoja, trasladarlo a la tablilla con clips 
{que es un area de almacenamiento temporal) y a 
continuation transportarlo al programa trazado r de 
graficos. 

Cuando se hablo de juegos recreativos (vease p. 
221), se puso de manifesto la gran cantidad de jue- 
gos de diferente tipo que existian. El PCS podria 
muy bien entrar a formar parte de un nuevo grupo. 

Llegados a este punto, es logico suponer que el 
proximo paso que dara la in du stria de los juegos 
para ordenadores personales sera la produccion de 
este tipo de maquinas de que hablamos, aplicadas a 
laberintos, invasores del espacio, etc.; a partir de 
entonces, muchos escrifores de programas para 
juegos podran considerarse innecesarios. 




Perspective objetiva 

Ademas de ser un juego 
educativo y fascinante, e! 
Pinball Construction Set es un 
buen ejemplo de 
programacion orientada de 
objetos. En programacion 
normal, la estructura de los 
datos esta definida r yias 
rutinas del programa estan 
escritas para manipularlos. En 
programacion orientada de 
objetos. los calcufos y 
procedimientos son 
inseparables de los datos. En 
el programa que estamos 
tratando, mover el simbolo de 
una aleta (flipper) para 
situarlo en la mesa, no solo 
establece ei dato (en este case 
la forma de la aleta), sino que 
dispone Jas rutinas asociadas 
de forma que sean capaces de 
activariaaieta. 

La programacion orientada de 
objetos se presta para 
apiicacior.es visuales. Las 
hojas eiectrdnicas constituyert 
otro ejemplo: el campo que 
muestre un resultado 
contend^ tambien la formula 
para obtener este resultado. 
La tendencia actual a la 
representacibn de los 
componentes dc un centro de 
gestion denva de la misma 
idea. Indicando en la pantalla 
la imagen de una hoja de 
papel en bianco, se activa el 
procesador de textos, 
mientras que al hacer 
referencia a un esquema en 
miniatura de un gabinete de 
arcrwo, se obtiene la 
clasificacion de los 
resultados 
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Sistema de control 
del Cruise 

Los controvert idos misiles Cruise, de fabrication norteamericana, 
poseen una interesante tecnologia, como la memoria de burbuja, 
que pronto incorporaran los ordenadores personales 



general 



Cuando Neil Armstrong dio su primer paso sobre 
la Luna, ello fue posible, en gran medida, gracias a 
los sistemas de gui'a computerizados, Sin duda, la 
cohetena interplanetaria se basa en una ingenieria 
de alta precision, pero sin el hardware y software 
de los ordenadores, no hubiera sido posible realizar 
los calculos de posicibn con la suficiente rapidez y 
precision como para permitir a un objeto entrar en 
contacto con otro a tan gran distancia, incluso con 
un cuerpo de las dimensiones de la Luna, 

Cuando se tienen en cuenta las necesidades mili- 
tares actuales, que exigen dar en un bianco con un 
margen de error limitado a 20 o 30 m despues de 
sobrevolar un continente entero, la envergadura de 
la potencia de procesamiento de datos necesaria 
para realizar los calculos resulta enorme. 

La experiencia militar anterior mostro que el 
problema fundamental de los misiles era que, una 
vez lanzados, no era posible corregir su trayectoria. 
El primer avance de importancia llego con el desa- 
rrollo de sistemas de guia sencillos que permit! an 
determinar d6nde estaba el cohete en relation con 
un pun to de la superficie de la Tierra (el lugar de 
lanzamiento), deduciendo la distancia recorrida y 
en que direcci6n. Pero incluso un sistema de este 
tipo adoleceria de un margen de error importante. 

Otro metodo de mayor precision emplea satelites 
situados en una orbita geoestac ion aria como pun to s 
de referenda. El principal inconveniente que pre- 
sent a este sistema es que la trayectoria de vuelo del 
misil — y probablemente su bianco — pueden ser 
determinados por el enemigo al poco tiempo de su 
lanzamiento, debt do a los modernos sistemas de 
radar. Para combatir esta vulnerabilidad , el requisi- 
te ideal era un misil que volara a muy baja cota y 
dotado de un pequeno radar de section transversal 
que pudiera decidir por si mismo la trayectoria a 
seguir hast a alcanzar su bianco, Y por ello nacid el 
misil Cruise, que actualiza constantemente su posi- 
ci6n, analizando el relieve del terreno sobre el que 
vuela. Esto se realiza haciendo coincidir una suce- 
si6n de lecturas de las alturas sobre el suelo, me- 
dian te un altimetro-radar muy preciso, con un 
mapa de curvas de nivel del terreno aim ace n ado en 
una memoria de burbuja incorporada. 

Este sistema, desarrollado por McDonnell Dou- 
glas, se conoce como TERCOM ( TERrain COn- 
iour Matching'. comparaci6n de la curva de nivel del 
terreno), o DPW-23. Cada misil almacena en su 
memoria de burbuja unos 25 "perfiles de trayecto- 
ria", que compara con el terreno cuando vuela 
sobre €\. Sin embargo, existen algunos inconve- 
nientes. Por ejemplo, el sistema no se puede utili- 
zer sobre el agua. Tampoco posee una precision 




liable sobre la arena del desierto. en cons I ante mo- 
vimiento, ni en pleno invierno en los paises del 
none de Europa, debido a las notables alterationes 
del terreno por las prolongadas nevadas. 

El Cruise no utiliza este sistema de guia desde el 
momento de su lanzamiento. Permanece inactivo 
mientras vuela alto en el espacio aereo no peligro- 
so, Cuando puede sufrir un ataque desde el aire o 
tierra, entra en picado hasta situarse a 15 m sobre el 
suelo, para su vuelo sobre territorio enemigo, Aun- 
que en este punto pueda haberse desviado hasta 
I km de su trayectoria correcta, podra volver a ella 
con precision gracias a uno de sus 25 mapas. 

Cuando el misil se encu entra cerca del bianco, 
conecta una unidad terminal de comparacion, que 
contiene — tambien en una memoria de burbuja — 
un grabado digital detallado del area del objetivo. 
Las pruebas ban demostrado que este sistema es 
capaz de tener una precision notable, con un mar- 
gen de error de apenas 18 m de distancia respect o 
al bianco, tras un vuelo de unos 2 800 km. 



Misil aulodiri g i do 

El misil Cruise t^rra-tierra de la 
General Dynamics Tomahawk" 
tiene una longitud de 6.40 m y 
pesa men os de una tonelada y 
cuarto (1 200 kg). Sedispara 
desde un tubo montado sobre 
una base mdvil. Su trayectoria 
empieza como la de un cohete 
convencionaL pero al poco 
tiempo despliega unas pequerias 
alas y se situa a pocos metres 
del suelo, Es propulsado por un 
compacto y diminuto 
turbor reactor 




Cortesia New Scientist 



Memorias de burbuja 

En este tipo de memoria se 
obtiene un " 1 " cuando se crea 
una "burbuja" de fuerza 
magnetica, mientras que su 
ausencia represents el "0" , en 
un diminuto chip de granate. 
Las ventajas que presenta son 
su densidad (un mill6n de bits, 
o 128 Kbytes por chip) y la no 
perdida de contentdo cuando se 
desconecta la fuente de energia. 
Pero las memorias de burbuja 
reaccionan ma's ientamente que 
las RAM convencionales 
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Cota de malla 

Clasificar es una manera de estructurar grandes cantidades de 
datos, por ejemplo, nombres y direcciones. La lista articulada o 
cadena es una forma alternativa que presenta Claras ventajas 




Indieando el cam ma 

Una estructura de datos 
articulados empieza con una 
variable simple de cabeza de 
lista f Usthead), la cuai indica el 
elemento de la matri2 principal 
que aparece en primer tugar en 
Ja relation, en este caso el 
numero 2 (Atkins). Al examinar 
el contenido de este elemento en 
LookUp se obtendra la 
indicacibn de dirigirse al numero 
3 (Carter), que correspond e a la 
entrada siguiente en la lista 
alfabetica. Este proceso 
continua ftasta que se Itega a 
Smith, en el cuaJ Lookup (5) 
contiene el 0, indieando que se 
ha llegado al final de la lista 



En la rnemoria de un ordenador solo hay datos, 
byte tras byte de information, almacenados como 
diferencias de potential. Estos bytes adquieren su 
significado por la estructura de los datos que impo- 
ne el procesador central. Esas diversas formas deci- 
den si un byte determinado debe ser interpretado 
como componente de una instruction, o como digi- 
to de un numero, o como un codigo de un caracter. 

El usuario del ordenador parte del hecho de que 
algunos tipos de estnicturas estan practieamente in- 
corporados en el ordenador, Por lo general, las len- 
guajes de program ati6n exigen que los datos sean 
dispuestos en un numero limitado de formas. El 
lenguaje basic impone la idea de tipos numericos y 
series de datos, y suministra variables y formas ma- 
triciales para manipular estos datos. Otros len- 
guajes soportan esas estructuras y otras aditionales. 
La fuerza y variedad de sus tipos de datos son los 
com pone ntes principales para la determination de 
la potencia de un lenguaje. Las estnicturas de datos 
en basic — variables y matrices — sera lo unico que 
se necesite para simular otras formas de considerar 
el significado de los datos, 

La matriz de clasificacion es una estructura de 
datos practica, y fatilmente realizada en basic. Sin 
embargo, tiene sus limit aci ones, en particular cuan- 
do los datos de referencia cambian con frecuencia 
y/o imprevisiblemente, Supongamos que British 
TeJecom posee un archivo de sus nuevos su script o- 
res para su inclusion en la pr6xima edition del listin 
telefoniox Hasta ese momento, los nombres y di~ 
rectiones deben mantenerse en orden alfabetico, 
para que puedan ser manejados con facilidad. Pero 
el archivo crece constantemente, y estos nuevos 
datos llegan de una manera imposible de predetin 
v asu un lunes cualquiera, el archivo New SubS ( ) 
("nuevos suscriptores") podria tener la siguiente 
forma: 



NewSubS ( ) 


Index ( ) 


(1) Jones 


(Z) 


m Atkins 


(3) 


(3) Carter 


(6) 


(4) Rogers 


(D 


(5) Smith 


(4) 


(6) Drake 


(5) 
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La matriz Index ( } muestra el orden en el que leer 
NewSubS ( }, de manera que las entradas se encuen- 
tren en orden alfabetico. Asi, el primer suscriptor 
seria NewSubS (2), Atkins. El segundo NewSubS (3) r 
Carter. En este ejemplo solo se indican los nombres, 
pero, de hecho, una entrada en el listin comprende- 
ria el nombre y direction —por lo general, unos 60 
caracteres — . Desplazar bloques de 60 caracteres a 
traves de la rnemoria es lento (puesto que su orde- 



nation requiere numerosos movimientos de datos); 
por tan to, es mas practice dejar NewSubS ( ) sin 
clasificar, y crear, en su lugar, un Index ( ). Ahora 
supongamos que se debe a nadir un nuevo nombre, 
Bull, al archive; La matriz quedara de esta manera: 



NewSubS ( ) 


Index | ) 


(1) Jones 


(2) 


(2) Atkins 


(7) 


(3) Carter 


(3) 


<4| Rogers 


(6) 


(5) Smith 


m 


ffl Drake 


(4) 


(7) Bull 


(5) 



Notese que el contenido de Index ( ) posterior al 
nuevo elemento no ha cam bi ado, y los elementos 
anteriores estan en el mismo orden que antes, pero 
todos han si do desplazados un lugar. Por tan to, la 
insercion de un nuevo dato requiere hallar la posi- 
tion del nuevo elemento, incrementar en una uni- 
dad cada elemento comprendido entre aquel y el 
final del mdice, y escribir la nueva entrada, Esto es 
preferihle a hacer lo mismo con los datos reales, 
NewSubS, pero es aun relativamente lento si el indi- 
ce es largo. 

Supongase ahora que se estructuran los datos de 
forma distinta. Se deja sin clasificar NewSubS ( ), 
debido a que su manipulation es lenta y cara, y se 
establece una matriz paralela llamada LookUp ( ), 
cuyo contenido son simples numeros que hacen re- 
ferencia a las position es en NewSubS ( ). 



ListHead (2) 



NewSubS ( ) 


Lookup ( ) 


Index ( ) 


(1) Jones 


(4) 


(2) 


(2) Atkins 


(3) 


(3) 


(3) Carter 


(6) 


(6) 


(4) Rogers 


(5) 


(D 


(5) Smith 


(0) 


m 


(G| Drake 


<D 


(5) 



La prime ra diferencia es que se necesita una varia- 
ble simple, denominada ListHead: hace referencia a 
NewSubS (2), que es alfabeticamente el primer ele- 
mento de NewSubS ( ). La siguiente diferencia es 
que se ha utilizado el numero (0) en LookUp (5) : esto 
indica que NewSubS (5) es alfabeticamente el ultimo 
elemento de la matriz. 

Otra diferencia es el contenido de Index ( ) y Look- 
Up ( )< La interpretacion de Index { ) debe sen t4 el 
primer elemento esta en NewSubS (2), el segundo 
en NewSubS (3), el tercero en NewSubS (6j"\„ etc, 
Mientras que la de ListHead ( ) seria: "el primer ele- 
mento esta en NewSubS (2)". Luego LookUp (2) dice 
que el proximo elemento esta en NewSubS (3); Loo- 
kup (3) indica que el siguiente se encuentra en 
NewSubS (6); y asi sucesivamente. LookUp (5) infor- 
ma que NewSubS (5) es el ultimo elemento. 

Index { ) da una position absoluta para los ele- 
mentos del archivo, mientras que LookUp ( ) pro- 
portion a solo posi ciones relativas: un components 
de LookUp ( } unicamente dice donde encontrar el 
proximo elemento, y no proporciona ninguna infor- 
mation sobre la position absoluta. El numero en 
Index (4) indica el cuarto componente del archivo 
orden ado alfabeticamente, mientras que el numero 



en LookUp (4) hace referencia solo al elemento que 
aparece tras NewSubS (4) en el archivo ordenado. 
LookUp { ) lleva a cabo la estructura de datos llama- 
da lisia escalonada. Leer una lista de este tipo es 
como pariir en una expedition "en busca del teso- 
ro": al printipio se eonoce solo el primer punto 
adonde ir< Cuando se ha alcanzado este, se encuen- 
tra una pista que indica el proximo destine, y as! 
sucesivamente. Leer una matriz de clasificacion es 
como participar en un rally de coches: al printipio 
se reciben indicaciones de todos los puntos a los 
que hay que ir y el orden que hay que seguir. 

La gran ventaja de la estructura de lista es su 
tlexibilidad. Vease la lista tras insertar el nuevo ele- 



ListHead 


I® 1 


NewSubS ( ) 


Index ( ) 


(1) Jones 


(41 


(2) Atkins 


(7) 


(3) Carter 


16) 


(4) Rogers 


(5) 


(5) Smith 


(0) 


(6) Drake 


(D 


(7) Bull 


(3) 



La matriz LookUp ( ) solo cambia en dos lugares: 

a) LookUp (2), que antes hacia referencia a 
NewSubS (3) como poseedor del proximo ele- 
mento alfabetico despues de NewSubS (2), y 
ahora indica hacia NewSubS (7), puesto que este 
es ahora el siguiente elemento por orden alfabe- 
tico despues de NewSubS (2) 

b) LookUp (7) , que no se habia utilizado, hace refe- 
rencia a NewSubS (3) como proximo componen- 
te tras NewSubS (7) en la orde nation alfabetica. 

Esto ilustra sobre el proceso general de insercion 
en una lista escalonada: encontrar el elemento de la 
lista que debe ir antes del elemento nuevo; luego, 
hacer que aquel haga referencia a este ultimo, y 
que el nuevo elemento indique el componente que 
ha sido desplazado. Estas operaciones sencillas sera 
lo unico que se rcquiera para la insercion en una 
lista escalonada, y solo la primera de ellas es afecta- 
da por el ramario de la lista. Insertar un elemento 
en la lista es como introducir un nuevo eslabon en 
una cadena: decidir donde hay que poner el esla- 
bon, abrir la cadena, unir el eslabon precedente al 
nuevo, y este al posterior. A veces. las listas escalo- 
nadas se conocen como listas encadenadas* Los nu- 
meros de LookUp ( ) — los eslabones — se denomi- 
nan tambien indicadores. 

Una sorprendente cualidad de las listas es su acu- 
sada serialidad; es imposible encontrar un elemen- 
to si no se parte desde el printipio y se inspection a 
cada elemento hasta hallar el adecuado. La lista, cn 
este caso, se realiza mediante el uso de matrices, las 
cuales estan proyectadas como estructuras de acce- 
so directo, pero, de hecho n la lista las ha convertido 
en archivos secuenciales, En otros lenguajes, 
como, por ejemplo, el lisp y el pascal, esta carac- 
tenstica esta incorporada en el ordenador. Las lis- 
tas son estructuras practical para el mane jo de 
datos dinamieos (datos que cambian con regulari- 
dad), y pueden constituirse en eficaces herramien- 
tas cuando se trata con lenguajes naturales (como 
reconocimiento de la voz) o artificiales (compila- 
tion de program as), donde los mismos datos for- 
man de manera natural una lista de elementos. 



Presentamos 

"Sonido... 



"Sonido y luz" es una nueva 
seccion que le ensenara a 
obtener el maximo partido del 
sonido y de los graficos de su 
ordenador personal 

A medida que los ordenadores persanales se han 
ido perfeccionando durante los ultimos arios, sus 
configuraciones se han vuelto mucho mas versatiles 
y eficaces. Los juegos han tenido una influencia de- 
cisiva en la popularidad obtenida por cada nuevo 
ordenador, y se ha dedicado mucho tiempo y es- 
fuerzos a desarrollar sof is ti cades graficos en color. 
Aunque a primera vista no parezcan tan importan- 
tes, las caracteristicas de sonido y elaboration de 
musica han sufrido un desarrollo similar. Si se pre- 
guntara a algun escritor de programas de primera 
linea cual es la importancia de las rutinas de sonido 
en sus programas, probablemente la situaria en un 
tercer lugar, tras el concepto del juego y de los gra- 
ficos. Un uso infeligente de los efectos sonoros y de 



ia musica contribuye en gran manera al entreteni- 
miento y al interes de los juegos recreativos. 

Ademas de las aplicaciones para juegos, cabe la 
posibilidad de ampliar los conoeimientos musicales 
mediante la utilization de las caracteristicas de so- 
nido que poseen los ordenadores personales. En 
muchos casos se dispone de ordenes especiales para 
musica en lenguaje basic, que permiten escribir 
programas breves para interpretar melodias bastan- 
te complejas que hasta pueden incluir acordes. Al- 
gunos ordenadores poseen tambien formas de cam- 
biar la naturaleza del sonido para hacerlo mas agra- 
dable al oido o convertirlo en algo parecido al de 
los instrumentos musicales conventional En 
todos los casos, el teciado del ordenador puede ser 
eonfigurado mediante un programs adecuado, de 
forma que actue como el teciado de un piano, per- 
mitiendo tocar musica a "tiempo rear. 

Inctuso en el caso de que se tengan pocos conoci- 
mientos de programacion, es posible escribir pro- 
gramas cortos y sencillos que produzcan sonidos 
musicales relativamente complejos. Si se desea ob- 
tener el maximo partido de las caracteristicas de so- 
nido, muchas casas de software producen progra- 
mas extensos de musica que permiten escribir y 
tocar melodias inmediatamentc\ Para cualquier 
tipo de utilizacion que se haga, es conveniente que 
el usuario comprenda como el ordenador genera !a 
production de sonido, le da forma y la controla. 



...y luz" 

Alta y baja resolucidn 

Los graficos de los microordenadores pueden divi- 
dirse en dos categorias: de alta y baja resolucion. 
La mejor forma de describir la diferencia entre 
ambas es con side rar como se forma un caracter 
(una letra, numero o figura). 

Si se mira desde cere a un caracter normal im pre- 
so en una pant alia de television, se puede ver que 
esta compuesto por un grupo de pequenos cuadros. 
Estos cuadros reciben el nombre de pixels (contrac- 
tion de picture cell: unidad pictorica), y cada carac- 
ter o figura que aparece en la pantalla es una orde- 
nacion de aquellos. En la mayoria de los ordenado- 
res personales, los caracteres se forman a partir de 
un cuadrado de 64 pixels, agrupados en ocho filas y 
ocho columnas. La letra "A" puede lograrse de un 
modelo de pixel similar a este: 



Cada pixel iluminado en el cuadriculado puede re- 
presentarse en la memoria por un *T\ y cada pixel 
oscuro por un th (T. Ocho bits crean un byte, por 
tan to cada fila del cuadriculado del caracter puede 
almacenarse en una sola localization de la memo- 
ria. Asi, para obtener un caracter simple sera preci- 
se ocupar ocho localization es de memoria. 

A veces, la visualization de los graficos se cons- 
truye con bloques del tamano completo, medio o 
cuarto del cuadriculado de un caracter. Los graficos 
proyectados empleando estos bloques sencillos y 
grandes se dice que son de baja resolucidn. En mu- 
chos ordenadores domesticos es posibte disefiar 
graficos compuestos por pixels simples. Estos co- 
rresponden a visualizaciones de alta resolucion. 
Una buena manera de demostrar la diferencia 
entre los dos tipos es comparar las siguientes curvas 
senoidales, obtenidas mediante ambos tipos de re- 
solucion , 



MODELO DE PIXEL 



FORMA BINARIA 



1 1 
1 

0 



1 1 

0 



1111 
1 1 o a 



1 1 
i 1 

0 0 



1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

0 0 
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Osciladores 



Los osciladores son circuitos electronicos que pro- 
ducer! senates repetitive Cuando estas senales son 
amplificadas y enviadas a un altavoz, producen so- 
nidos de un tono dado. El numero de osciladores 
que posee un ordenador personal puede variar 
entre uno y cuatro: cuantos mas osciladores haya, 
mas notas podran tocarse al mismo tiempo. 

El sonido creado se define por tres caracteristi- 
cas: frecuencia, envoltura (que incluye el volumen) 
y forma de la onda. La primera de ellas la estudia- 
remos en esta ocasion, y las otras dos las trataremos 
en el proximo capitulo. 



Frecuencia 



Esta es la caracteristica mas importante que es ne- 
cesario controlar, pues determina el tono del soni- 
do. La frecuencia se define como el numero de 
veces que se repite una serial en un segundo y su 
unidad de medicion es el hertz (Hz, ciclos por se- 
gundo), Los sonidos que puede percibir el oido hu- 
mano estan comprendidos entre 20 y 20 000 Hz. 
Aunque no podamos oi'r frecuencias por deba jo de 
los 20 Hz, estas pueden utilizarse para modificar las 
caraeleristieas de un sonido audible. Esta tecnica 



recibe el nombre de modulation, y entre los orde- 
nadores personates, en la actualidad, solo se puede 
aplicar en el Commodore 64. 

Sin embargo, no es precise profundizar mas en la 
explication de la frecuencia. Lo que es necesario 
conocer es como tocar las notas musicales. La faci- 
lidad con que pueda hacerse esto varia mucho de 
una maquina a otra. Algunas poseen 6rdenes en 
basic que determinan por si mismas la frecuencia, 
y, por tanto, lo unico que hay que especificar es el 
numero de tono o incluso nada mas que la nota 
musical: la, la #, si, etc. En otras, sin embargo, es 
mucho mas dificiK pues solo suministran una tabia 
en el manual del usuario, en la cual debe buscarse 
la frecuencia necesaria para cada nota y, mediante 
la orden POKE, introducir su valor en una position 
de la memoria. La tabla proporciona los va lores de 
conversion exactos para la escala en do mayor. Esta 
tabla tambien es util si se desea programar musica 
en codigo maquina, pues el lenguaje basic no sirve 
para ayudar a calcular las frecuencias. 



Frecuencias de las notas 
musicales 

Se puede determinaria 
frecuencia de cada nota de la 
escala musical multipJicando la 
de la nota situada un semitone 
mas abajo por 1 ,0594631 . Esto 
puede parecer un poco 
compJicado, pero si se efectiia la 
multiplicacion 12veces, se 
obtendra una frecuencia doble 
de la primera. En una octava hay 
12semitonos. Portanto, al 
dollar la frecuencia se logra un 
sonido de una octava superior. 
La tabla adjunta proporciona las 
conversiones exactas de las 
notas musicales (para la escala 
en do mayor) a sus frecuencias 



261,63 



293,66 



2 A 

329,63 



349,23 



-392 ^ 



1493,88 



523,25 



Caracteres definidos 
por el usuario 

Para crear en la pantalla visualizaciones atractivas y 
poco comunes, con frecuencia es util tener disponi- 
bles caracteres que sean diferentes a los del con jun- 
to alfanumerico normal. El Vic-20 y el Commodore 
64 tienen un juego especial de formas graficas que 
puede emplearse directamente con el teclado, pero 
incluso estas no cubren todas las posibilidades. En 
la mayor parte de los ordenadores personales es po- 
sible crear caracteres nuevos. Esto, por lo general, 
se logra volviendo a definir las formas binarias de 
las ocho localizaciones de memoria en que esta al- 
macenado un caracter. 

Durante el proceso, el conjunto antiguo de for- 
mas binarias a menudo se pierde, y el "definido por 
el usuario" adquiere algunas de las propiedades del 
sustituido en la memoria. Asi el nuevo puede usar- 
se con la orden PRINT, simplemente apretando la 
tecla del caracter que ha sido reemplazado. A con- 
tinuation se muestra un ejemplo. junto con sus co- 
digos binarios asociados; 



M0DEL0 DE PIXEL 



FORMA BINARIA 

128 64 32 16 8 A 2 1 

10 0 110 0 1 

0 10 110 10 

0 0 1 0 0 1 0 0 

0 0 0 1 1 0 0 0 

0 0 0 1 1 0 0 0 

0 0 1 0 0 1 0 0 

0 0 1 0 0 1 0 0 
0 110 0 110 




La facilidad con que se pueden establecer varia 
mucho segun el tipo de ordenador que se utilice. 
Por ejemplo, en el Sinclair Spectrum, con la orden 
USR, lo unico que se necesita es introducir las for- 
mas binarias apropiadas; sin embargo, en el Com- 
modore 64, el usuario, en primer lugar, tiene que 
desplazar todo el conjunto de caracteres desde 
ROM a RAM antes de (mediante la orden POKE) 
introducir en la memoria los ocho equivalentes de- 
cimates de las formas binarias que crean la figura. 
No obstante, es posible adquirir, a traves de distri- 
buidores independientes, cierto numero de progra- 
mas de diseno de caracteres que pueden facilitarle 
de manera notable la labor al usuario del ordena- 
dor Commodore 64. 

Para crear figuras mas grandes, es posible agru- 
par dos o mas caracteres. La figura del k "extrate- 
rrestre" que podemos ver en la esquina inferior de- 
recha esta formada con cuatro caracteres definidos 
por el usuario. El programa en funcionamiento en 
el Commodore 64 imprtme el grupo en la pantalla 
en tres colores diferentes. Los caracteres se crearon 
mediante una rutina corta para desplazar el conjun- 
to normal de ROM a RAM y sustituir las formas 
graficas ^ , □ , H , y " * leyendo numeros deci- 
mals de sentencias DATA y utilizando ordenes 
POKE para colocarlos en las posiciones apropiadas. 
Este tema lo trataremos con mayor profundidad en 
proximos cap it u los. 

Incluso cuando se dispone de "sprites" (vease p. 
152), frecuenlemente existe un limite en el numero 
que se puede visualizar en la pantalla en cada mo- 
menta. Por eso los graflcos definidos por el usuario 
cobran toda su importancia cuando es necesario re- 
presentor muchas figuras si mi lares a un mismo 
tiempo. 




Exlraterrestres 

Estas raras criaturas se crearon 
a partirde cuatro caracteres, 
cada uno de ellos definrdo por ei 
programed or Este sistema 
puede usarse en maquinas que 
no poseen "sprites'' 
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Pronosticos mas 
precisos 



El uso de ordenadores de alta velocidad para procesar imageries 
de satelites y analizar las esfructuras de datos ha permitido que las 
predicciones meteorologicas sean mucho mas precisas 



Fotcgraf ias desde el espacio 

El satGlite meteoroldgico 
Meteosat 2, lanzado en junio de 
1981 , esta situado en una dirbita 
geoestacionarja. (es decir, no se 
mueve con relation a la Tierra) a 
unos35 880 km sobre el 
ecuador r en el me rid i an o cero. 
Reune informacion de un gran 
numero de estaciones terrestres 



bos resultados de much as de las tare as de proceso 
de datos mas complejas estan presentes en nuestra 
vida cotidiana, con frecuencia sin que seamos cons- 
cientes de ello. Una de las aplicactones mas avanza- 
das del ordenador, que requiere una eapacidad de 
procesamiento de datos mayor que casi cualquier 
otra, nos da information diaria sobre el estado del 
tiempo y su prediction. Dada la complejidad del 
prondstico del tiempo, quiza parezca sorprcndente 
que los meteorologos acierten con tanta frecuencia. 
La ayuda de los ordenadores representa para ellos 
una inmensa ventaja en el mane jo de tan vasta 
gama de posibilidades, 

Los factores climatologicos que afectan al tiempo 
en las regiones Occident ales europeas son muy com- 
plejos. En primer lugar, estan condicionados por la 
proximidad al polo Norte y al oceano Atlantico, Al 



estar situadas al este del Atlantico, las regiones oc- 
cidentals eu rope as son mas proc lives a los fenome- 
nos climatologicos creados en dicho oceano, debido 
al efecto Coriolis, fenomeno que se debe al giro de 
la Tierra de oeste a este. Esto se cornprendera 
mejor si recordamos que en el ecuador un objeto 
situado en la superficie de la Tierra viaja a mas de 
1 600 km/h; y este potente movimiento de rotation, 
combinado con las corricntes de aire normales del 
polo al ecuador, crea los vientos predominates del 
oeste en el hemisferio Norte. Es este constante ata- 
que de aire humedo —que aumenta o disminuye 
segun las variaciones locales de temperatura — el 
que determina las condiciones dimatologicas en el 
oeste de Europa. 

Para sus predicciones, los servicios de meteorolo- 
gia cuentan con estaciones de reeogida de datos si- 
tuadas en lugares estrategieos del Allan tico — bar- 





ormacion general 



cos meteorologicos* boyas, globos y aviones de re- 
conocimiento — , que suministran datos sobre las 
condiciones mas in me di at as. Y con esta inf orma- 
cion se prediee que sucedera cuando los fenomenos 
climatologicos origin ados en el oceano lleguen a 
tierra firme, de acuerdo con el comportamiento de 
fenomenos anteriores. 

Antes de marzo de 1979, cuando el satelite me* 
teorologico Meteosat I fue puesto en drbita, el 
unico metodo de prediction disponible por los 
hombres del tiempo era trasladar los informes de 
las estaciones climatologicas a un mapa para formar 
una grafica isobarica. Las isobaras son h'neas imagi- 
narias que uncn puntos con igual presion barome- 
trica, de la misma forma que las lfneas de nivel de 
un mapa unen puntos de la misma altura. Basan do- 
se en las isobaras, es postble determinar la veloci- 
dad y direction de frentes frios o calidos — y, en 
asociacion con el los, de borrascas y anticiclones — y 
de esta forma predecir el estado del tiempo. 

Si bien los mapas isobaricos son sin duda los mas 
utilizados, no son, sin embargo, los unicos que se 
trazan en los diversos institutos meteorologicos. A 
partir de la base de datos climaticos que poseen sus 
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Procesamiento de numeros 

Uno de los principals usos de los grandes ordenadores en la 
investigation cientifica consiste en el procesamiento de 
information exclusivamente numericaen forma de ecuaciones 
muyextensasy complejas. Las aplicaciones puramente 
cientificas, como por ejemplo de fisica nuclear, o de ciencia 
aplicada, como lasde meteorologia, exigen requisites similares. 
Si bien extste la posibilidad de Hevar a cabo calculos de este 
grado de compleiirjad con un microordenador. ef tiempo 
necesario para eUo seria excesivo, como consecuencia no solo 
del numero de termmos de la ecuacion, sino por fa desmesurada 
magnitud de los numeros a tratar. Para poder realizar esta 
operacitin en un tiempo razonabie, es necesario disponer de 
ordenadores muy rapidos y con gran capacidad de memoria 



sistemas de ordenadores, estos levantan mapas que 
muestran temperaturas medias, precipitaciones. 
horas de sol por dia, etc, 

Los servicios meteorologicos siguen aun este pro- 
cedimiento para trazar sus precisos mapas del esta- 
do del tiempo, pero hoy en dia emplean tambien 
las imagenes recibidas desde el Meteosat. Estas son 
serlales analogicas que son digitalizadas por el orde- 
nador para su procesamiento y visualizacion en 
forma de mapas coloreados artificialmente. Las 
imagenes crean un vivido panorama de la composi- 
tion del tiempo en ese momento. Estos mapas se 
rehacen cada cuatro minutos aproximadamente, y, 
por lo tanto, el meteorologo puede observar las va- 
riaciones climaticas en tiempo real. 

El Meteosat 2, que reemplazo al satelite anterior 
en junio de 1981, esta situado en una orbita geoes- 
tacionaria a unos 35 880 km sobre el ecuador, en el 
meridiano cero. Reune inf ormacion que le propor- 
cionan un gran numero de estaciones terrestres es- 
parcidas por toda la supertlcie del globo, que es 
transmit id a a quienquiera que desee suscribirse al 
sistema. 

Teoricamente seria posible analizar e interpretar 
esta informacion (aunque no en tiempo real) me- 
dian te un ordenador personal, escribiendo en un 
disco los datos que se red ben del satelite. Sin em- 




bargo, la senal es de tipo analogico, y, por con si - 
guiente, la conversion podria ser dificil. Tambien 
seria necesario instalar una antcna parabolica ali- 
neada exactamente con el satelite. El procesamien- 
to de estas imagenes transmitidas por el satelite es 
solo una funcion muy pequena del sistema de orde- 
nadores del Servicio Meteorologico NacionaL 
Junto con otras organizaciones de este mismo ca- 
racter localizadas en otras partes del mundo, man- 
tie ne un modelo del sistema del tiempo global y 
extrae de este una gran cantidad de datos estadisti- 



Estaciones terrestres 

Las antenas parabolicas de 
reception de senates emitidas 
desde satellites puede n ser muy 
dife rentes en crjmplejidad y 
tamano Laqueaparece aquies 
capaz de recibiry transmits 
senates, y no se llmita a captar 
information desde los satelites 
geoestacionarios. Posee un 
sofisticado control por 
ordenador que le permite seguir 
ia trayectoria de un satelite 




LOW Lja?as presiones 



cos. Estos forman la base de datos de la informa- 
cion historica a partir de la cual se pueden pronosti- 
car tendencias meteorologicas y establecer las ca- 
ractensticas del clima local y global, que incluyen 
no solo datos barometricos, sino tambien detalles 
sobre la velocidad y direccion del viento, precipita- 
ciones y temperaturas a I nivel del suelo y del mar. 

El con junto de estos datos tiene un valor dcter- 
minante para el anjilisis historico, De la misma nia- 
nera, esta informacion es de importancia vital para 
muchas industrias, como astmismo para la econo- 
mia y ecologia de continentes enteros, pues unica- 
mente por este medio pueden determinarse los 
cam bios en el clima. 



Cartas isobar icas 

Los 'mapas del tiempo" que 
vemos en television son en 
real id ad cartas de la presion 
barometrica. Las lineas 
concentricas unen puntos de 
igual presion atmosferica. Los 
vientos giran en direccion 
contraria a las agujas del reloj 
alrededor de un centro de 
"bajas" presion es, y en sentido 
in verso alrededor de un punto 
de "altas" p res i ones (al 
contrario en el hemisferio Sur), 
y la velocidad del viento es 
di recta mente proporcional a la 
distanciaentre las isobaras 
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Modeloi 



Sord M5 



A pesar de que este ordenador, 
en su version estandar, posee 
solo cuatro Kbytes de memoria, 
sus magmf icas caractertsticas 
graf icas permiten escribir 
valiosos programas 



Con eel or impresora 

En este punto se conecta una 
interface en paraielo de 
Centronics, que permite acoplar 
directamente aJ MS unaamplia 
gamadeimpresoras 



La mayor parte de los ordenadores personales de la 
primera epoca fueron disenados en California (Es- 
tados Unidos). Recientemente, tambien las maqui- 
nas proyectadas en Gran Bretana han empezado a 
conquistar buena parte del mercado mundial. Sin 
embargo, es previsible que dentro de poco tiempo 
los japoneses dominen la escena. tal como ha suce- 
dido en otros sectores de! mercado de la electroni- 
ca. Ciertamente, el Sord M5 no es el primer mi- 
croordenador japones, pero si ha sido el primero 
en tener un exito importante entre los ordenadores 
personales, a diferencia de lo sucedido en el merca- 
do de los comerciales. 

Es una maquina solida y compacta, de tamano 
similar al del Sinclair Spectrum, pero considerable* 
mente mas pesada y da la sensacion de ser mucho 
mas poderosa. En otros muchos aspectos tiene una 
capacidad similar, con una CPU Z80A, una sola 
tecla para entrada de basic, y alrnacenamiento de 
programas e informacion en cassette. No obstante, 
en su interior es mucho mas sofisticado, tal como se 
pone de manifesto por la conexion de la impresora 
Centronics que lleva incorporada la maquina. Pero 
las dos diferencias mas im porta rites son el tamano 
de la memoria RAM —que con sus 4 Kbytes (am- 
pliables a 36) es mucho mas pequena — y la inclu- 
sion de chips de sonido y graficos. 

Los graficos son elaborados por un TI 9918, 9928 




Cartucho de ROM 

Una de las caracteri sties mas sobresalientes del M5 es la 
posibilidad de cambiar de ienguaie, debido a que este se 
encuentra almacenado en un cartucho de ROM. El M5 dispone de 
tres versiones de basic; basic-I (simple, para principiantes), 
basic-G (muy eficaz en graficos), y basjc-F (cientifico y 
matematico). Existe tambien un programa especial de uso 
general, Ilamado FALC, que consta de una combinacion de hc-jas 
electrdnicas, archivoy funciones graf icas, para desarrollar 
apiicaciones complejas para uso personal o de gestion 



Conector RF ^— 

Aqui se conecta la salida 
compatible de TV 



Modulador ^— ^— 

La salida del VDP es convertida 
en una serial estandar de TV 



Conector video . 

La serial de video, compuesta y 
sm modular, puede utilizarse en 
un monitor 



Conector audio ^ 

Desde este enchufe puede 
alimentarse un ampJificador con 
la sen at de audio 



lfnp 

El Video Display Processor TMS 
9929 de la Texas es el 
responsible del control de la 
pantaiia y puede mampular hasta 
32 "sprites" independientes 



Conectores ■ 
mandos de juegos 

En este punto se conectan los 
dos mandos para juegos 
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Conector cassette 

Esta interface es un en chute tipo 
DIN y tiene con exi ones para 
controlar el motor de la 
grabadora 




Mandos de juegos 

Son los equivalentes de las palancas de mando. Funcionan 
enviando una serial a cada uno de los cuatro puntos en diagonal. 
Estas senaies interrumpen a la CPU, por lo que el tiempo de 
res pu esta es muy breve 



Conector potencia 

Desde aqui se obtiene la fuente 
de alimentation, a t raves de un 
pequeno transformador 



CPU 

El procesador del Sord M5 es el 
conocido Z80A, Este tiene una 
veiocidad de reioj de 3,58 MHz 



Chip ile diseno propio 

El M5 utilizauna piezade 
sofisticado y exclusive diseno 
para realizarsus funciones 
superiores a un precio razonable 



ROM 

Los unices programas 
incor pcrados en la maquina son 
un conjunto de programas de 
control de bajo nivel. que son 
utilizados por el programa del 
usuario. Cuidan de los detalles 
del manejo de la pantalla, 
tec i ado y cassette 



RAM 

La memoria del usuario esta 
contenida en estos dos chips de 
considerable tamano, yes 
independiente de otras areas de 
la RAM 



Conlrolador automalico 

Gran parte de lalimpiezade 
fu neio nam i onto del M5 se loo/a 
mediante este avanzado 
con trolador automat ico, que 
regulay coord ina varias 
funciones de la maquina 



0 9929 (segun sea el pais en que se vende el ordena- 
dor), que da una resolution de 192 X 256 puntos 
de hasta 16 colore s diferentes* Hay cuatro mode los 
graficos principales, tres de los cuales permiten 
tener hasta 32 t4 sprites" capaces de moverse in de- 
pend ientemente, pudiendo ser de tamano normal o 
am pi i ado, La maquina puede visual izar le trass 
mayusculas y minusculas, signos de puntuacion y 
caracteres numericos. Posee simbolos de dibujo de 

1 me as y bloques, asi como una amplia gama de le- 
tras minusculas acentuadas, y. como cada caracter 
puede redefinirse, las posibilidades que ofrece son 
muy amplias. 

Otros ordenadores emplean los mismos chips de 
graficos —en particular el TI99/4A (vease p, 189) — 
y es el uso de estos lo que hace que el Sord M5 sea 
tan efectivo a pesar de su fait a de memoria RAM. 
Puesto que la memoria de pantalla es totalmente 
independiente de la del programa, el unico conteni- 
do de la RAM principal sera el programa real, ade- 
mas, por supuesto, de los datos necesarios para las 
variables. 
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SORD M5 



DIM FN SI ONES 




VELOCIDAD DEL RELOJ 



3,58 MHz 



8 Kbytes de ROM 
20 Kbytes de RAM, de los cuales 
16 se utilizan para 
visualizaciones grfticas. 
Con la adicion de cartuchos, la 
ROM puede ampliarse a 16 
Kbytes, y la RAM a 32 



VISUALIZACION EN VIDEO 



Hasta 16 colores, que pueden 
emplearse en diferentes 
"pianos ". Consta de gr&ficos 
"sprite" y cuatro tipos de 
pantalla diferentes: dos para 
graficos, uno para texto y otro 
"multicolor" 



Cassette, impresora (Centronics), 
mandos de juegos, cartucho de 
ROM, audio 



LENGUAJE SUMINISTRAOO 



El cartucho de lenguaje es el 
basic complete: basic- I 



OTROS LENGDAJES DISPONIBLES 



basic-G {graficos), basic-F (basic 
de coma flotante) , falc (lenguaje 
para hojas electronicas y base de 
datos) 



VIENE CON 



Adaptador de fuente de energia, 
cable cassette, cable televisitin, 
dos palancas de man do con 
cables, un cartucho de lenguaje 
basic- I y una cassette con dos 
juegos 



55 teclas: 8 tec las de cambio 
proporcionan todos los 
caracteres alfanumdrieos, 28 
funciones basic y 64 formas 
grdficas 



DOCUMENTACION 



Una guia del usuario en la que 
se describe la forma de co nectar 
el ordenador, y cdmo cargar y 
hacer funcionar los dos juegos; 
una pagina esta dedicada a 
detectar errores simples. No 
existe description aiguna sobre 
el lenguaje basic o del uso del 
cassette o de otras interfaces no 
relacionadas con los juegos 
suministrados 



Un tema arduamente discutido en la actualidad 
en la industria de los orden adores person ales es el 
que se refiere a la propuesta de implantation de 
unas "norm as MSX'\ desarrolladas por un grupo 
integrado por los fabricantes mas impoortantes del 
Japon, incluida la Sord, La idea es que si los fabri- 
cantes se atienen a estas norma s de estandarizacion 
en el diseno de los ordenadores persona les (que 
afectan tanto al hardware como a la version de 
basic a em pi ear), seria posible escribir software 
que funcionara en todas las maquinaSi sin modifica- 
tion aiguna. Desde el pun to de vista de los chips 
para graficos, el Sord cumple estas normas. 

Sin embargo, las MSX tambien especifican que 
el chip de sonido debe ser el AY-3-8910 de la Ge- 
neral Instruments. Para producir los sonidos, el 
Sord M5 (al igual que el BBC Micro) utiliza un chip 
TI 76489, el cual tiene un mejor control sobre la 
gam a de sonidos producidos que el chip GI, aun- 
que se asemeja a este al tener tres canales para 
tonos y uno para la creation de efectos espetiales, 
Esto significa que el M5 no cumple todas las especi- 
ficaciones que deberia reunir una maquina MSX, 

Con el cartucho de ROM pueden suministrarse 
tres versiones diferentes de basic, diversos comple- 
ments, juegos y varias aplicationes, y como puede 
ampliarse hasta 16 Kbytes, es probable que apa- 
rezcan en el mercado programas utiles para esta 
maquina. 



El teclado del Sord MS 

El teclado de caucho es 
ligeramente mayor que el del 
Sinclair Spectrum , y su 
funcionamiento mas suave le 
proporciona una mayor 
co mod dad al usuario. Se 
pueden em pi ear un total de 55 
teclas en varias formas, para 
obtener caracteres 
alfanumericos, simbolos 
graficos, o funciones en basic, 
mediantelatecla FUNC. Todas 
las teclas, mientrasse 
mantengan apretadas. 
continuarin funcionando 
auto mat: camentc. lo cual es 
muy practice para procesar 
textos en pantalla 






El control de paridad 

La "paridad par" asegura que el numero de bits 1 de un byte sea 
siempre par, lo que hace mas facil detectar errores de transmision 



Una de las principals ventajas de los ordenadores 
digitales, en comparacion con los dispositivos ana- 
logicos, es que los errores e inexactitudes que tie- 
nen lugar en todos los circuitos eteciricos no se acu- 
mulan al pasar una senal a traves de numerosos cir- 
cuitos (vease p. 239). Sin embargo, si se transmiten 
datos a cierta distancia — ya sea mediante una in- 
terface serial y un par de cables, o a traves de una 
linea telefonica — , el "ruido" electrico de fondo 
que exista en la linea puede ser suficiente para cam- 
biar un bit sencillo de 0 a 1, o viceversa. Por lo 
general, el ordenador receptor no estaria en condi- 
ciones de detectar esta alteracion y ( en consecuen- 
cia, aceptaria el dato erroneo conio correcto. 

Veamos lo que sucede si un bit del codigo ASCII 
para la letra Q resulta alterado en la transmision: 

[ 1010001 (codigo ASCII transmitido para Q) 
[ ] 100000 1 (codigo ASCII recibido para A) 

Un error como este en la transmision de datos 
sena, como minimo, un grave contratiempo y po- 
dria ser potencialmente catastrofico. Sin embargo, 
se recordara que los codigos ASCII se asignan uni- 
camente a valorcs hasta 127, que requieren solo 
siete bits (numerados de 0 a 6). El MSB (Most sig- 
nificant Bit: bit mas signilicativo) — el bit siete — se 
emplea, en consecueneia, a menudo como un bit 
"de paridad", con el fin de detectar si ha ocurrido 
un error. 

Existen dos acuerdos para la utilization de bits 
de paridad; "paridad par" y "paridad impar". No- 
sotros consideraremos la primera de ellas. 
"Paridad par" significa que el bit de paridad (bit 7 
en un codigo ASCII) esta regulado de forma que el 
numero total de bits I en el byte sea siempre un 
numero par. Con la paridad par, las letras A y Q 
tendran la siguiente composition: 

[0] 1000001 

(codigo ASCII para A con paridad par) 
[1] 1010001 

(codigo ASCII para Q con paridad par) 

En el codigo ASCII para A hay dos bits 1; por lo 
tan to, el bit de paridad sera 0 con el fin de que el 
total de los ocho bits sea par. En el codigo ASCII 
para Q existen tres bits 1 ; por consiguiente, el bit de 
paridad sera 1. Esto hace que el numero total de 
bits 1 sea cuatro, que es un numero par. 

Ahora veamos que sucederia si el bit 4 de nues- 
tro codigo ASCII para la letra Q fuera alterado 
como en el ejemplo anterior. 

[I] 1000001 (codigo ASCII para Q alterado) 

A I comprobar la paridad del byte (ya sea mediante 
software o por hardware especial), se ve que la Q 
correct a tiene un numero par de **unos" (incluyen- 
do el bit de paridad)- La Q aiterada, por e) contra- 
rio, tendria el bit 4 accidentalmente cambiado de 1 
a 0, pero el bit de paridad original — bit 7 — conti- 



nua siendo L Al comprobar la paridad de este byte 
alterado, se encontraria un numero impar de bits 1, 
y, por lo tanto, resultana evidente que el byte esta- 
ba alterado y sena rechazado. Si se piensa sobre 
esto, se vera que incluso si el propio bit de paridad 
fuera el que se alterara en la transmision, el hecho 
de que habia ocurrido un error sena tambien detec- 
tado en el proeeso de control de paridad, y, en con- 
secuencia, el byte sena rechazado. 

Si observa los codigos ASCII de cualquier orde- 
nador, probablemente cornprobara que el bit 7 (el 
MSB: el bit mas significativo) se utiliza en realidad, 
pero no como bit de paridad, Se ha dispuesto asi a 
fin de permitir que el ordenador tenga un juego de 
caracteres adicionales (en general, un juego de ca- 
racteres graficos). Ademas, hay que considerar que 
los errores de transmision de datos en el interior de 
un ordenador son muy poco frecuentes. Normal- 
mente la paridad se emplea solo cuando se transmi- 
ten datos a larga distancia, o cuando se graban 
datos en una superficie magnetica (por e jemplo una 
cassette o un disco), que tambien es susceptible de 
incurrir en "errores de bits'\ 

El control de paridad es adecuado para indicar 
que un byte dado ha sido transmitido incorrecta- 
mente, pero no aporta information sobre cual de 
los bits de un byte ha sido transmitido erroneamen- 
te, y, por consiguiente, el error no puede ser corre- 
gido por el ordenador que lo recibe. Incluso puede 
presentarse una circunstancia peor: si en un byte 
hay dos bits alter ados, un byte incorrectamente 
transmitido puede ser tornado como correcto. 

Sin embargo, en los cases en que el dispositivo 
receptor detect a un error, puede enviar un mensaje 
de error y el software, por su parte, puede dar las 
ordenes adecuadas para que el byte incor recto se 
emita otra vez. Finalmente, debemos agregar que 
se han desarrollado sistemas muy sofisticados para 
la detection y correction de errores; son ca paces de 
indicar que bit o bits han sido alterados, permitien- 
do, de esta manera, que sean corregidos automata 
camente. EI tema de los codigos de correccion de 
errores lo trataremos con detenimiento en una pro- 
xima oportunidad, 



Solo para controlar 

El ultimo digito del International 
Standard Book Number (ISBN) 
tiene solo funciones de control, 
equivalentesa las que 
desemperia el par de paridad en 
un ordenador Si se multiplica el 
primer digito (aqui 0) por 10. el 
segundo (5) por 9, y asi 
sucesivamente, ysesurna el 
resultado, se cornprobara que el 
digito de control se ha elegido 
de forma tai que el resultado sea 
divisible por 11 



IDIQMA 



NUMERO DEL EDITOR 



NUMERO DEL UBRO 



DIGITO DE CONTROL 





Programacion Basic 




Clasif icar y archivar 

Como continuacion de nuestro proyecto de programa para 
desarrollar una agenda computerizada, veremos como el archivo 
de datos debera ser dividido en registros y campos 



El capitulo anterior de nuestro curso de programa- 
cion acababa tratando el tema de refinar los ele- 
mentos de un ejercicio de programacion mediante 
ono o mas niveles de "seudolenguaje", hasta alcan- 
zar un punto en donde los ejempios pudieran ser 
codiflcados en basic. Empezaremos por revisar este 
ejercicio y dar algunas soluciones. La primera 
"enunciacidn de objetivos" para el ejercicio era; 

INPUT 

Un nombre (en cualquier formato) 
OUTPUT 

1. El nombre de pila 

2. El apellido 

En el primer nivel de refinamiento encontramos 
que podia ser dividido en seis etapas (mas tarde 
vimos que la ultima podia omitirse), Estas eran: 

t Leer el nombre complete (★LEER*) 

2. Convertir en mayusculas todas las letras 
(★CONVERT*) 

3. Hallar el ultimo espacio (★ESPACIO*} 

4. Leer el apellido (*LEER APELLS*) 

5. Leer el nombre de pila (*LEER NOMBS*) 

6. Eliminar los caracteres no alfabeticos del nombre 
de pi Fa 

Todos estos temas se estan tratando como subruti- 
nas y el nombre que se ha asignado a cada una de 
ellas esta descrito entre parentesis. Desafortunada- 
mente, la mayor parte de versiones de basic no 
pueden hacer referenda a las subrutinas por los 
nombres y sera necesario, al escribir el programa 
final, insertar numeros de lmeas despues de los res- 
pectivos GOSUB. Durante la fase de desarrollo, sin 
embargo, resulta mucho mas facil referirse a ellas 
por el nombre. Posteriormente, estas denominacio- 
nes pueden incorporate en sentencias REM. Este 
uso de subrutinas con nombres se indica colocando 
estos entre asteriscos. En los lenguajes que pueden 
referirse a las subrutinas por el nombre (por ejem- 
plo, el pascal), estas son designadas, por lo gene- 
ral, como "procedimientos". 

Incluso en el caso de que una version de basic 
determinada no pudiera hacer uso de procedimien- 
tos, es recomendable que, mientras se esta progra- 
mando al nivel de seudolenguaje, se proceda como 
si pudiera emplearlos. Del mismo modo, alguna 
version de basic no podra tratar nombres largos de 
variables, tales como PROVINCIA o NOMBCALLES, 
pero al nivel de seudolenguaje resultara mucho 
mas facil y claro darlo por supuesto. Trate de que 
los nombres sean descriptivos. Es mucho mas claro 
denominar a una variable transitoria de una serie 
(string) VARTRANS que llamarle XVJ. Afortunada- 
mente, numerosas versiones de basic permiten usar 
nombres de variables mas largos. 

Ya nemos desarrollado la segunda de las etapas 



(convertir en mayusculas todas las letras) mediante 
un segundo y tercer nivel de refinamiento, y se ha 
creado un programa corto en basic para realizar 
este cometido, Ahora efectuaremos lo mismo para 
las otras etapas: 

2° REFINAMIENTO 

3, (Hallar tiltimo espacio) 
BEGIN 

LOOP mientras los caracteres no explorados 
permahecen en NOMBRES 
IF caracter = 14 " 
THEN anotar posicion en una variable 
ELSE no hacer nada 
ENDIF 
ENDLOOP 
END 

3<" REFINAMIENTO 

3, (Hallar ultimo espacio) 
BEGIN 

READ NOMBRES 

LOOP (mientras los caracteres no explorados 
permanecen) 

FOR L = 1 TO longitud de NOMBRES 

READ caracter de entre NOMBRES 

IF caracter - ■ w 
THEN LET CONT = posicion de caracter 
ELSE no hacer nada 

ENDIF 
ENDLOOP 
END 

Ahora estamos en condiciones de codificar en len- 
guaje de programacion a partir del seudolenguaje: 

10 INPUT 1NTR0DUCIR NOMBRE C0MPLETO". 

NOMBRES 
20 FOR L = 1 TO LEN (NOMBRES) 
30 LET CARS = MID$ (NOMBRES.U) 
40 IF CARS = 1 " THEN LET CONT = L 
50 NEXT L 

60 PRINT "ULTIMO ESPACIO ESTA EN POSICION '; 

CONT 
70 END 

Notese que la I ine a 10 es una en trad a falsa, para 
verificar la rutin a; la line a 60 es una salida falsa, 
tambien para verificacion; y la linea 70 debera ser 
cambiada por RETURN cuando la rutina se use como 
subrulina, 

Y ahora el mismo proceso para la etapa cuarta: 

2,° REFINAMIENTO 

4. (Leer apellido} 
BEGIN 

Asignar a APELLS los caracteres a la derecha del 

ultimo espacio de NOMBRES 

END 
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3. " RERNAMIENTO 

4. (Leer apellido) 
BEGIN 

READ NOMBRES 

Local Izar ultimo espacio (llamar la subrutina 
★ESPACIO*) 

LOOP mientras permanezcan caracteres en serie 
tras ESPACIO 

READ caracteres y asignar a APELLS 
ENDLOOP 
END 

Antes de continuar codificando en basic, se deben 
tener en cuenta algunos peligros potenciales, Al lo- 
calizar el ultimo espacio en el refmamiento ante- 
rior, el seudolenguaje exige el uso de la subrutina 
★ESPACIO* > pero no seria posible escribirla en 
basic y comprobarla si esta aiin no se habi'a escrito. 
For regla general, no es practico codificar cada mo- 
dulo en basic (o eualquier otro lenguaje de alto 
nivel) hast a que no se hay a desarrollado todo el 
programa en seudolenguaje. Sin embargo, si se 
desea comprobar un modulo, puede que resulte ne- 
cesario escribir algunos valores de variables, entra- 
das y salidas falsas. En el ejemplo anterior, CONT es 
la variable que tiene el valor de la posicidn del ulti- 
mo espacio en NOMBRES. Al comprobar, podemos 
hacer una pequena trampa suponiendo que la ruti- 
na para realizar esto funciona correctamente: 

10 LET NOMBRES = "PEDRO GONZALEZ 81 
20 LET CONT = 6 

30 FOR L = CONT + 1 TO LEW (NOMBRES) 
40 LET APELLS « APELLS + MIDI 

(NOMBRES, L t 1) 
50 NEXT L 

60 PRINT "APELLIDO ES tr ; APELLS 
70 END 

A continuaci6n se indica el proceso para encontrar 
el nombre de pi la (etapa cinco). Recuerdese que se 
establecid que un nombre de pi la es una concaiena- 
cidn de todos los caracteres alfabeticos hasta el ulti- 
mo espacio del nombre complete Los puntos, 
apostrofos, espacios, etc, debian descartarse. 

2, " REFINAMIENTO 

5. (Leer nombre de pila) 
BEGIN 

LOOP hasta el ultimo espacio mtentras permanezcan 
caracteres en NOMBRES 
Examinar caracteres 
IF caracter no es una Ietra 
THEN no hacer nada 
ELSE anarJir caracter a NOMBS 
END1F 
ENDLOOP 
END 

3. " REFINAMIENTO 

5, (Leer nombre de pila) 
BEGIN 

LOOP hasta CONT mientras permanezcan caracteres 
LET CARTRANS = L° caracter en fa variable 
IF CARTRANS no es una Ietra 
THEN no hacer nada 

ELSE LET NOMBS = NOMBS + CARTRANS 
ENDIF 
ENDLOOP 

Ahora ya se puede codificar en basic, pero como se 
esta en una etapa intermedia, vamos a utilizar sen- 



tencias en este lenguaje sin numerar, en un formato 
estructurado, de modo que se pueda comparar la 
estructura con la etapa anterior: 

CODIFICAC10N 

5. (Leer nombre de pi fa) 
REM BEGIN 
REM LOOP 
FOR L = t TO CONT -1 
LET CARTRANS - MIDS (NOMBRES, L,1) 
LET CAR = ASC(CARTRANS) 
IF CAR > 64 THEN NOMBS = 

= NOMBS + CHRS (CAR) 
REM ENDIF 
NEXT L: REM ENDLOOP 
REM END 

En basic corriente esto tendria la forma siguiente: 

10 FOR L - 1 TO CONT -1 
20 LET CARTRANS = MIDS (NOMBRES, L1) 
30 LET CAR = ASC(CARTRANS) 
40 IF CAR > 64 THEN NOMBS = NOMBS + 
+ CHRS (CAR) 

50 NEXT L 
60 END 

Tal como esta, sin embargo, este programa no fun- 
cionaria. Existen tres problemas: CONT requie- 
re que se le asigne un valor; no esta previsto in- 
troducir un nombre (asignando una variable a 
NOMBRES); y no existe tL salida n en forma de una 
frase impresa para que se pueda verificar si ha fun- 
cionado de forma correcta. 

51 esta rutin a formara parte de una subrutina, los 
parametros pas ados a el la (input) y los pasados 
desde ella (output) tendnan que ser tratados en 
otra parte del programa. Esta es una con side racion 
rnuy importante: el flujo de informacidn en el inte- 
rior de un programa debe ser siempre pensado con 
sumo cuidado antes de empezar a codificar en 
basic, Esto es particularmente importante cuando 
se emplean variables (CONT, por ejemplo) y se utili- 
za el mismo nombre de variable en diferentes par- 
tes del programa, De nada sirve llamar a una 
subrutina que emplea una variable como CONT si 
aquella no tiene forma de saber cual es el valor que 
se le atribuye. Si una subrutina indica el valor de 
CONT, este seguira siendo el mismo a menos que 
posteriormente se le asigne un nuevo valor, tal vez 
en otra subrutina. Esta es una razon del porque no 
es buena practica en la program ac ion dejar a me- 
dias un bucle, puesto que el valor de la variable del 
bucle sera desconocido. Veamos a continuacion las 
consecuencias de tener estos dos fragmentos del 
programa como partes de subrutinas diferentes en 
un programa: 

Parte de subrutina X 

FOR L - 1 TO LEN (PALABRAS) 
LET CARS = MIDS (PALABRAS ,1,1) 
IF CARS = M , ,1 THEN GOTO 1550 
NEXT L 

Parte de subrutina Y 

FOR Q = 1 TO LIMIT 
LET A(L) = P(Q) 
NEXT Q 

Esta parte de la subrutina Y esta llevando valores a 
una variable que posee un subindice determinado, 
el cual corresponde a la variable L. Si la subrutina Y 
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se utiltza despues de la X, y la condition de la prue- 
ba en esta ultima ha sido encontrada (que uno de 
los caracteres sea un "."), el valor de L seria com- 
pletamente impredecible y, por !o tanto, no se po- 
dria saber que elemento de entre los valores de la 
variable le seria asignado en la subrutina Y. Aparte 
del error de ramificar un bucle, esta subrutina em- 
plea tambien un GOTO, y esta practica debiera evi- 
tarse, Los GOTO producen confusion y siempre que 
sea posible deberia eludirse su utilization. 

Para evitar confusion en el uso de variables, una 
buena norma es confeccionar una lista de ellas 
cuando se esta en las etapas de seudolenguaje en el 
desarrollo del programa, junto con notas que indi- 
quen para que se estan utilizando. Algunos len* 
guajes (pero no el basic) permiten establecer las 
variables como "locales" o ib globales n : esto es, tie- 
nen valores que se aplican a una parte del progra- 
ma (locales) o a todo el (globales). Muchas varia- 
bles, como, por ejemplo, las empleadas en bucks 
(la L en LET L = 1 TO 10), son casi siempre locales, 
por eso es muy convenient^ dar el valor inicial de 
la variable antes de utilizarla (por ejemplo LET 
L = 0). Algunos lenguajes, como el pascal, hacen 
hincapie en esto; y aunque el bask siempre presu- 
pone que el valor inicial de una variable es 0 (mien* 
tras no se indique lo contrario), es recomendable 
efectuar lo anteriormente indieado. 

Hasta ahora hemos formulado una definition ra- 
zonable de un nombre, adecuada para la agenda 
computerizada que se interna reahzar, y se han de- 
sarrollado algunas rutinas que pueden manejar 
nombres en varias formas, que utilizaremos en 
nuestro programa complete. Ahora vamos a pres- 
tindir de los detalles de codification del programa y 
entraremos a considerar la estructura de los "regis- 
tros" en nuestro "archivo" de direcciones* 

Los terminos "registro" (record), "archive" (file) 
y "campo" (field) tienen significados muy espetifi- 
cos y precisos en el mundo de la informatica, Un 
archive? es un con junto complete de information re- 
lacionada entre si. En un sistema de orden adores, 
seria un tema identifiable, almacenado en un disco 
flexible o en una cinta de cassette y tendria su deno- 
mination propia, normal me nte haciendo referencia 
al tema que trata. Podemos considerar la agenda 
completa como un archivo, y lo llamaremos 
AGENDA, 

En un archivo tenemos registros, que son tam- 
bien con juntos de information relacionada entre si, 
Si imaginamos que el conjunto de direcciones cons- 
tituye un fichero, el archivo seria la caja completa, 
llena de tarjetas, y eada ficha constituiria un regis - 
tro: cada una de ellas con su nombre, direction y 
numero de telefono. 

En cada registro tenemos campos* Estos pueden 
ser consider ados como una o mas filas de informa- 
cion afin contenida en un registro. Cada uno de los 
registros de nuestro archivo AGENDA constara de los 
siguientes campos: N0MBRE T DIRECCION y NUMERO 
TELEFONO, Un registro normal seria de la siguiente 
manera: 

Jose Luis Padilla 
General Davila, 8 
Madrid-3 
Madrid 

{91) 234 72 93 
En este registro existen tres campos; el del nombre, 



que comprende letras alfabeticas (y probablemente 
el apostrofo en ciertos nombres como Leopoldo 
O'Donnell, por ejemplo); el campo de la direccion, 
que consta de algunos numeros y bastantes letras; y 
el del numero telefonico, que incluye unicamente 
numeros, sin tener en cuenta la eventualidad de 
que haya algun parentesis en numeros como (91) 
234 56 78. Antes de empezar a escribir un progra- 
ma que maneje con flexibilidad informacion com- 
pleja como esta, tenemos que decidir de qui mane- 
ra representar los datos en el ordenador. Una 
forma podria ser considerar toda la informacion 
contenida en un registro como si fuera $61o una 
larga serie de caracteres. El problema que se pre- 
sentaria con este tratamiento es que la extraction 
de una informacion espetifica seria extremadamen- 
te laboriosa. Supongamos por un momento que la 
siguiente entrada no es mas que una larga serie de 
caracteres; 

PERCIVAL R. BURTON 

1056 AVENUE OF THE AMERICAS 

RIO DEL MONTENEGRO 

CALIFORNIA 

U.S.A. 

(1213) 884 5100 

Si estuvieramos buscando los registros para hallar 
el numero de telefono de PERCIVAL R. BURTON. 

seria correcto considerar que los ulrimos 15 carac- 
teres del registro representan el numero? ^Que su- 
cederia si se hubiera incluido el prefijo de llamadas 
internacionales, de esta manera: 07 (1213) 884 
5100? Entonces el numero hubiera tenido un total 
de IS caracteres. Para superar esta dificultad, se le 
asigna un campo separado, y el programa nos dara 
todos los caracteres (o numeros) de este campo 
cuando se le pida. 

La dificultad de este pi an tea mi en to reside en que 
tiene que haber algun a forma de re I acion ar los di- 
versos campos independientes, de modo que al re- 
ferirnos a un campo (ai del nombre t por ejemplo) 
nos pueda dar tambien los otros campos del regis- 
tro. Una forma en que podria abordarse esto seria 
disponer de un campo suplementario, asociado con 
el registro unicamente con fines de clasificacion. Si 
un registro fuera, por ejemplo, el decimoquinto del 
archivo, este campo de clasificati6n con tendria el 
numero 15. Esto podria utilizarse para indicar los 
elementos en un numero de matrices. Para ilustrar 
este ejemplo, supongamos el registro siguiente: 



Carmen Montero 
Balleneros. 12 
San Sebastian 
Guipuzcoa 
(943) 45 72 73 
017 



campo NOMBRE 
campo CALLE 
campo CIUDAD 
campo PROVINCIA 
campo NUMERO TELEFONO 
campo CLASIFICACION 



Si supieramos el nombre de esta persona y quisiera- 
mos conocer su numero de telefono, todo lo que 
tendriamos que hacer seria buscar el nombre de 
entre los elementos de la matriz que poseyeran esta 
informacion. Encontrariarnos, entonces, que el ele- 
mento de la matriz en el cual estaba el nombre era 
el 17. Entonces lo unico que faitaria por hacer seria 
encontrar el elemento decimoseptimo en la matriz 
NUMERO TELEFONO para obtener asi el numero de 
telefono correcto. 
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Si tuvieramos varies amigos en la zona del Valle 
de Aran, es posible que un dia quisieramos utili/ar 
el programa para buscar los datos de los que vivie- 
ran en la localidad de Viella, incluida en el campo 
CIUDAD. El programa, entonces, examinaria todos 
los campos CIUDAD y anotaria la localizacion de 
cada dato de Viella, Luego lo unico que restaria 
por hacer, para que se imprimieran los nombres y 
direcciones de todos estos amigos, seria extraer 
todos las elementos que tengan el mismo numero, 
perteneeientes a todas las matrices de cada registro 
"Viella". Al emplear este metodo, no seria necesa- 
rio inspeccionar el campo CLASIFICACION. Esta tec- 
nica, ademas, cuenta con la ventaja de ser relativa* 
mente sencilla de realizar. 

En el proximo capitulo de nuestro curso de pro- 
grarnacion estudiaremos algunos de los problemas 
que se presentan al buscar datos espedficos a traves 
de listas. 



Ejercicio 



■ Supongamos que unos registros que contengan 
los siguientes campos fueran adecuados para nues- 
tra agenda computerizada: 

campo NOMBRE 
campo CALLE 
campo CIUDAD 
campo PROVINCIA 
campo NUMERO TELEFONO 



Supongamos que una de las opciones ofrecidas por 
un menu sea: 

5. CREAR UNA NUEVA ENTRAOA 

Se teclea 5, y el programa se bifurca hacia la sec- 
don donde se han creado nuevos registros (se 
puede suponer que en la agenda ya no quedan en- 
tradas). Como el programa esta completamente 
guiado por d menu , siempre sc recibiran indicado- 
nes sobre que entradas hay que efectuar, con ins- 
trucdones tales como DAR ENTRADA AL NOMBRE, 
DAR ENTRADA A LA CALLE, DAR ENTRADA A LA CIU- 
DAD, etc. A continuation se muestra el resultado 
que cabria esperar: 

1 . Un elemento en una matriz f para el nombre 

2. Un elemento en una matriz, para la calle 

3. Un elemento en una matriz, para la ciudad 

4. Un elemento en una matriz, para la provincia 

5. Un elemento en una matriz, para el tefefono 

El problema consiste en desarrollar esto, mediante 
un proceso de programaci6n top-down (de arriba 
aba jo), utilizando un seudolenguaje hast a donde 
sea posible una conversion dixecta a basic. El seu- 
dolenguaje puede seguir las normas que usted 1e 
indique; solo le sugerimos que emplee mayusculas 
para palabras clave como IF, LOOP, etc, y minuscu- 
las para description's en lenguaje corriente de las 
operaciones que deben realizarse. (Antes de co- 
me nzar el programa conviene examinar detenida- 
mente el recuadro de "Complementos al basic".) 
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SPECTRUM 



10 INPUT "DE ENTRADA AL NOMBRE 

C0MPLET0";NS 
15 LETCONT = 0 
20 FOR L = 1 TO LEN NS 
30 LET C$ m NS{L) 
40 IPCS = " " THEN LET CONT = L 
50 NEXT L 

GO PRINT " ULTIMO ESPACIO ESTA EN 

PO$ICtOIT:CONT 
70 STOP 

En este proyecto de programa, las fun clones 
en serie MIDS, LEFTS y RIGHTS serin muy 
utilizadas. En el basic del Sinclair sustituir: 

LEFT$(NS T N) por N$( TO N) 

RtGHT$(N$,N) por N$(LEN(N$)-N + 1 TO ) 

M!0S(N$,P,N) por N$(P TO P + N-1) 

MI0S(N$,P,1) por N$(P) 

TSngase en cuenta que los nombres de las 
variables alfanumericas en el Spectrum no 
pueden estar formados por mas de una letra 
i ad em as de "$"}. 

Paso 4 

5 LET AS = " " 

10 LET N$ - "PEDRO GONZALEZ" 

20 LETCONT = 6 

30 FOR L - CONT + 1 TO LEN NS 

40 LET AS = AS + N$( L) 

50 NEXT L 

60 PRINT "APELLIDOES ,f ;A$ 

70 STOP 

Paso 5 

5 LET OS = ,H ' 
10 FOR L = 1 TO CONT - 1 
20 LETTS = NS(L) 




30 LET CAR = CODETS 

40 IF CAR > 64 THEN LET C$ ^ 

= C$ + CHRS CAR 
50 NEXT L 
60 STOP 

En este fragmento na surgfdo el problema 
que acarrea el designar las variables 
alfanumericas con una sola letra: N$ es el 
equivalents, en e< Spectrum, a la variable 
NOMBRES; por lo tanto . C$ debe 
corresponder a la variable NOMBS. 

Parte de submtina X 

FOR L = 1 TO LEN P$ 
LETCS = PS(L) 
IPCS = V THEN GOTO 1550 
NEXT L 

Parte de submtina Y 

FOR Q = 1 TO LIMIT 
LET AfL) m P(Q) 
NEXTO 

Entre los ordenadores personales mas 
populares, solo el SBC Micro ad mite 
nombres de variables largos, tal como 
NOMBRES. El Spectrum permite usar 
nombres de variables numericas largos, pero 
unicamente una letra para nombres de 
variables alfanumericas. El Dragon 32, Vic~2Q 
y Commodore 64 pueden utilizar nombres de 
variables largos, pero solo los dos caracteres 
primeros son sigrtificatrvos, por tanto usar 
NOMBRES es valido, pero hard referenda a la 
misma posicion de memoria que N0M85: 
tienen iguafes los dos primeros caracteres. 
En e( Oric-1 , los nombres de las variables no 
pueden incluir mas de dos caracteres 
(primero una letra, luego un numero o una 
letra), mientras que el Lynx admite stilo una 
letra, si bien se pueden emplear mayusculas 
y minusculas con significado distinto. 
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Papel de calco 

Las figuras dibujadas en papel 
pueden trasladarse al 
ordenador mediante un 
digitalizador o un tablero de 
graficos 



Una de las caracteristicas mas import antes de la ac- 
tual generation de ordenadores personates es su ca- 
pacidad de crear graficos. Con unas sencillas ins- 
trucciones se pueden crear dibujos y formas y cam- 
biar col ores. Todo ello requiere tener conocimien- 
tos de programacion, puesto que aiin no es posible 
crear una imagen sobre ei papel y luego cargarla en 
el ordenador, Los lap ices opticos (vease p. 156} fa- 



Alidada 

Lalupay la alidada permiten 
situarel cursor con mayor 
precision Sin embargo, no es 
normal consequir una 
resolution de 0,25 mm 



Solon as eittrada da I ds 

La mayoria de cursores poseen 
mas de un but on de 
desplazamiento, mediante el 
cual el operador puede indicar 
que es necesario registrar on 
punto determinado. Empleando 
unafuncidn alternativa, el 
digitalizador efectuara lecturas 
continuas al mismo tempo que 
sedesplaza el cursor 




Cursor 

Este dispositive es movido a 
mano para seguir los trazos de 
la figiura que esta siendo 
digitatizaoa 



tilitan la edicion y manipulation de una imagen un! 
vez esta aparece en la pantalla, pero no se pueden 
utilizar para copiar una figura a parti r de una hoja 
de papel. 

Los proyectistas de coches, aeroplanos y micro- 
procesadores, asi como los decoradores de interio- 
rs, arquitectos de parques y ere ad o res de mod a 
pueden beneficiarse del sistema de graficos de un 
ordenador. Una vez que el diseno se ha almacena- 
do de forma segura en la memoria del ordenador, 
puede intentarse la realizacidn de adiciones y alte- 
raciones sin echar a perder materias primas valio- 
sas. For lo tan to, sera necesario disponer de un dis- 
positivo de entrada que sea capaz de trasladar las 
line as y curvas del dibujo o diseno a un lenguaje 
que pueda ser entendido por el ordenador. 

En el mercado profesional, el "tablero de grafi- 
cos" se ha estado empleando easi tanto como el or- 
denador. Sin embargo, solo desde hace muy poco 
tiempo es asequible para el usuario del ordenador 
personal. Los tableros graficos de alta precision, 
tambien conocidos como ^digitalizadores", em- 
plean una vasta gama de tecnicas para producir la 
inform acidn requerida. Los sistemas mas exactos 
pueden proportion a r una resolution de imagen de 
alrededor de 1/4 mm, suficiente para ser us ad a por 
ingenieros y delineantes, 

Todos los digitalizadores constan de una base 
plana sobre la que se apoya el papel en el cual se ha 
dibujado o pintado. Un cursor, que puede ser una 
pluma corriente o un dispositive electronico sofisti- 
cado, es luego desplazado sobre la imagen. La posi- 
ei6n del cursor es detect ad a por el digitalizador y 
transmitida al ordenador en forma de un cambiante 
par de coordenadas. 

Los dos sistemas mas precisos — magnet ico y ca- 
pacilivo — funcionan mediante una trama de cables 



Bobina 

de emisifln — 

La bobina emite una serial de 
alta frecuencia que es recogida 
por la re j ilia 

dispuestos en forma de re j ilia en la parte inferior 
del tablero, 

En el sistema magnet ico, el cursor consiste en 
una pequena lupa con una alidada transversal que 
se desplaza sobre la imagen. Alrededor de la lupa 
existe un solenoide que transmite una senal de baja 
potencia y alta frecuencia. La senal es detectada 
por la rejilla y suministra una medida directa a la 
posicidn del cursor. 

El sistema capacitivo trabaja en la forma in versa; 
se suministra a la rejilla una serie de pulsos eodifi- 
cados y el cursor recoge la senal. 

Una forma alternativa la constituye el sistema 
acustico. El cursor esta cargado electrostaticamen- 
te, y a I entrar en contaeto con el tablero se produce 
una mimiscula chispa, El tiempo que necesita la 
onda acustica ere ad a por la chispa para alcanzar 
dos microfonos proporciona una medida de la posi- 
cidn del cursor. Entre otras caracteristicas, este sis- 
tema ofrece la posibilidad de digitalizar en tres di- 
me nsiones por medio de una senal que atraviese el 
objeto. 



Ncrmalmente los digitalizadores 
se acoplan al ordenador 
mediante una interface 
conectada en serie o en paralelo 
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Tablem bast 

En esia superficie se sitiia la 
i mag en a digitalizar. En aJgunos 
sistemas, se aplica al tab ere 
una carga electrosta'tica para 
que el papel guede 
completamente piano, Es muy 
importante que la imagen 
no se despiace con relacitin al 
tabiero 



En el extremo inferior de la escala, desde el 
pun to de vista de la precision, se encuentra el table- 
ro sensible a la presion: en el la figura es contornea- 
da por un cursor. Dos hojas conductoras de electri- 
cidad estan separadas por un aislante celular; a 
estas dos capas se las alimenta con dos sefiales dtfe- 
rentes de alta frecuencia. La serial detectada por el 
cursor cuando este efectua una conexion electrica 
entre las dos hojas, suministra una medida de su 
posicion. Un problema ttpico que se encuentra en 
esta clase de sistemas es el que se refiere a los cam- 
bios en la resistencia de la superficie. debidos a su 
ma I estado o a las diferencias de presion prod uci das 





Trazado de map as 

Uno de los usos profesionales 
mas com unes para los 
digitalizadores es la recogjdade 
datos de mapas y 
reconocimiento de terrenos. En 
la figura, el ordenador se utiliza 
para localizar campos 
petrol if eras a parti r de datos 
geologicos digitalizados 



Tabiero de procesamiento 

Contiene un microprocesador, 
asi como ROM y RAM, Porello 
puede ofrecer al ordenador 
informacion en forma de pares 
de coordenadas X-V 



Rejilla receptora 

Esta adosada en ia parte inferior 
del tabiero, y puede recoger la 
serial emitida por la bobina. La 
anchura de la malia es 
con siderable men te mas ampfia 
que la correspondiente a la alta 
resolution del digitaiizador, 
debido a que el sistemade 
circuitos de procesamiento es 
capaz de interpoiar la potencia 
relative de la serial re cog >d a por 
los cables de la rejilla 



por la mano, Dada la limitada resolucion de los gra- 
ficos de los ordenadores personates, la precision de 
este metodo resulta mas que adecuada para las ma- 
quinas de hoy en d)'a> 

Los digitalizadores mas baratos y sencillos son 
los pantografos, basados en el anticuado sistema de 
dibujo formado por dos brazos articulados, Los 
pantografos utilizan valores de coordenadas para 
proporcionar una medida directa de la posicion del 
cursor. Unas resistencias variables, montadas en las 
dos uniones, suministran voltajes proporcionales a 
los angulos del "hombro" y el "code" del brazo ar- 
ticulado, La resolucion del pan tografo esta limitada 
por la precision tanto de las resistencias variables 
como de las articufaciones mecanicas; el valor nor- 
mal de ella suele ser solo de alrededor de un cinco 



por ciento. Sin embargo, los pantografos mas com- 
plejos, basados en mediciones opticas de la rota- 
tion de las uniones, pueden ofrecer unos resultados 
mucho rnejores, si bien que dan todavia muy por 
debajo de las posibilidades que ofrecen los sistemas 
magnetico y capacitivo. 

Los tableros opticos usan un entramado de haces 
infrarrojos para detectar la posicion del cursor. No 
son tan sensibles como los otros sistemas, pero son 
bastante adecuados como para permitir utilizar un 
dedo para seleccionar un tema de un menu de pro- 
gramas. En algunas aplicaciones la fuente de los 
rayos infrarrojos y los detectores estan situados al- 
rededor del borde de la unidad de representation 
visual, suministrando una pantalla verdaderamrnre 
interactive sobre la cual se pueden dibujar figuras 
simplemente con el movimiento de un dedo. 

Los datos re ales producidos por un tabiero de 
graficos o un digitaiizador deben ser convertidos en 
informacion adecuada para ser representada en la 
pantalla, y con este fin la mayoria de los productos 
comerciales disponen del software necesario. Sin 
embargo, la utilidad de los tableros graficos va mas 
alia de la mera introduction de datos, Una vez la 
informacion ha sido almacenada en el ordenador, 
el tabiero puede usarse como herramienta de mon- 
taje, permitiendo ariadir o cambiar colores y modi- 
ficar formas. La superficie del tabiero puede ser 
programada para actuar como un menu que selec- 
ciona opciones estandar de un programa, de forma 
que s61o sea necesario usar elteclado para seleccio- 
nar las funciones principals. Los sistemas de ani- 
mation con ayuda de ordenador (vease p. 181) tie- 
nen un tabiero de graficos de alta calidad como 
componente principal de su dispositivo de entrada. 
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Pioner 



main 



1646 

NaceeJ 1 dejulio, en Leipzig 
1661 

Se matriculaen fa Unrversidad 
de Leipzig y se gradua a los 1 7 
afios 

1661-1670 

Trabaja comoabogadoy 
diplomatico. Publrca un 
ensayo sobre "El arte de la 
combinacion 1 ' 

167Z 

Desarrolla en Pans ei 
pnncipio de la "razon 
suficiente' 

1673 

Presenta en la Royal Society la 
maquina catculadora 

1675 

Realiza estudios sobre la 
graved ad independientemente 
de Newton 

1676 

Aportacidn a la dinamica 
media nte el concepto de 
energia cinetica 

1678 

Esnombradobibliotecarioy 
consejero del duquede 
Hannover 

1679 

Desarrolla la teoria del 
s»stema binario 

1683 

Pubfica el panfleto "'El mas 
cristiano dios de la guerra'\ 
unataqueaLuisXIV 

1690 1699 

Su estudio geneafdgico de la 
Casa de Hannover se amplia a 
una Historia del mundo 

1700 

Organiza la Academia de las 
Cienciasde Berlin 

1714 

Se le design a para establecer 
el derecho de sucesion de 
Jorge I al trono vacante de 
IngJaterra 

1716 

Muere el 14 de noviembre. en 
Hannover 



Gottfried Leibniz 



i 



•1 
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Los cientif icos que trabajan en 
la creacion de la quinta 
generacion de ordenadores 
muestran cada vez mayor 
interes en las i nvestigaciones 
de este pensador 



Gottfried W 1 1 helm Leibniz fuc la figura cientif ica 
principal de su tiempo — el periodo conocido como 
e! Siglo de las Luces — ♦ Nacio en la ciudad cen~ 
troeuropea de Leipzig en 1646, y murio en Hanno- 
ver en 1716. Durante sus setenta afios de vida (el 
tipo de numero exacto que se puede esperar de un 
matematico), form u 16 los principios del calculo infi- 
nitesimal, realizo estudios sobre la dinamica y con- 
tribuyo con valiosas aportaciones a los campos de la 
geologia, teologia, historia, linguistics y filosofia. Y 
lo mas import ante para nosotros: desarrollo teorias 
basicas para la creacion del ordenador. 

Empezo a viajar a la edad de veinte anos, des- 
pues de que la Universidad de Leipzig rehusara 
concede rle el doctorado en leyes debido a su juven- 
tud. Carente de recursos propios v Leibniz sc vio 
obligado a desempenar trabajos que interferfan con 
sus investigations cientificas, Con poco mas de 
veinte anos fue abogado y diplomatico; mas tarde 
fue bibliotecario y consejero de la familia real. 

La calculadorade Leibniz 
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Los intereses de Leibniz eran muy amplios y su 
naturaleza cosmopolita le condujo a viajar frecuen- 
temente por Europa, manteniendo conversaciones 
y contactos con todos los grandes pensadores de su 
tiempo. Era un prolifico escritor de cartas: mantu- 
vo correspondencia con mas de 600 personam 

Su primera contribution importante a la filosofia 
se produjo en 1672, cuando formu16 el principio de 
la "razon suficiente". Este sostema, simplemente, 
que tiene que haber una razon para todo, y "todo 
conduce al bien en el mejor de los mundos", 

Centrando su interes en las matematicas, empe- 
zo a trabajar en el perfeccionamiento de la maqui- 
na de sumar de Blaise Pascal, inventada en 1642 
(v6ase p. 86). Leibniz intento mejorarla de forma 
que fuera capaz de multiplicar y dividin Lo logro 
mediante un dispositive mecanico llamado rilindro 
de Leibniz (vease la ilustracion en la parte inferior 
de la pagina). El mecanismo de Leibniz fue un ade- 
lanto decisivo para su tiempo. Antes, debido a la 
complejidad de multiplicar con numeros romanos, 
esta operaci6n aritmetica se ensenaba solo en los 
centros de estudio de mayor categoria, Una maqui- 
na que pudiera multiplicar mecanicamente la volvia 
mas accesible. Despues de haber perfection ado 
esta maquina, Leibniz centro sus esfuerzos en la 
creacion de un metodo que permitiera convertir el 
sistema decimal en otro de base binaria. 

La mayor ambition del filosofo y matematico 
aleman era idear un lenguaje universal que pudiera 
emplear la claridad y precisi6n de las matematicas 
para resolver cualquier problema que se le pudiera 
presentar a la humanidad, Su lenguaje deberia uti- 
lizer simbolos abstractos para re presentar los "ato- 
mos 1 ' fundamentals del entendimiento, con un 
conjunto de reglas para mane jar estos simbolos. Su 
intento resulto fallido; pero sus ideas fueron recogi* 
das a principios del siglo xx por Bertrand Russell, 
quien intento explicar las matematicas en terminos 
de "lenguaje" logico formal. 

En los ultimos anos, se ha visto incrementado el 
interes en las i nvestigaciones de Leibniz por parte 
de los cientificos que trabajan en el proyecto a 
largo plazo de crear la quinta generacion de orde- 
nadores. Estas maquinas, segun se cree, podran re- 
solver cualquier problema humano con la misma 
velocidad y fiabilidad con que los ordenadores ac- 
tuates e jecutan calculos matematicos, Para ello sera 
preciso un tipo de lenguaje total mente mievo. 
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El "ciNndro de Leibniz'' es aun 
utilizado hoy en dia en las 
calculations mecanicas. Cada 
vez que se realiza un calculo, 
se da una vueita a la man i vela, 
Primero se se leccio na la sum a 
o resta mediante uno de los 
dos engranajes; luego se sttua 
la rueda dentada sobre el 
numero a sumar aL o resta r 



del, total. Al girar la manivela, 
la rueda dentada engrana solo 
con las estnas 
correspond i e nte s al numero. 
El movimiento es transmitido 
al dial En el momenta en que 
se ha dado una vuelta enters a 
la rueda de las unidades. la 
correspondiente a las decenas 
se des plaza un lugar 
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Ordenador del f uturo 



El Lisa de Apple es el ordenador de gestion mas innovador que 
existe en el mercado, y muchas de sus conf iguraciones 
apareceran finalmente en los ordenadores personates 



EI Lisa, fabricado por Apple Computer, es un or- 
denador destinado exclusivamente a ser utilizado 
con fines de gestion empresarial. Vale dos millones 
de pesetas, sin incluir la impresora. El lector tal vez 
se pregunte por que se le otorga tanta importancia 
en esta obra a una maquina tan cara. La razon por 
la que le nemos concedido tanta atenrion se explica 
por el hecho de que el Lisa esta tan adelantado a su 
epoca, que es seguro que muchas de sus configura- 
ciones finalmente se aplicaran a los futuros ordena- 
dores personales. Se sabe que la Apple ya esta tra- 
bajando con versiones a escala reducida del pro- 
yecto, y los fabricantes de la competencia se apre- 
suran en imitar las caracteristicas de este innovador 
ordenador. 

No es el hardware del Lisa lo que es tan radical- 
mente nuevo, sino mas bien el software estandar 
que viene con eT Desarrollar software sofisticado 
es, de hecho, una tendeneia en la que en los mo- 
mentos actuates coinciden todos los microordena- 
dores. Ahora, disenar y construir un nuevo tipo de 
microordenador exige menos horas de trabajo que 
escribir un programa sofisticado de gestion o de 
juego reereativo. El software se esta convirtiendo 
en el elemento mas import ante de cualquier siste - 
ma itiformatico, ast como en el mas caro. En la ac- 
tualidad los usuarios de ordenadores personales se 
encuentran con que, en el transcurso de un ano, 
han invertido en la adquisicion de program as en 
cassette y en cartuchos la misma cantidad de dinero 
que destinaron a la compra de la maquina. 

No obstante, prime ro analizaremos el hardware 
del Lisa, cuyo diserio fue dictado fundamentalmen- 
te por los requerimientos del software. El Lisa 
viene con un megabyte de RAM como memoria 
estandar (es dear, mil veces la de un ZX81). Tal 
enorme cantidad de memoria exige que el micro- 
procesador dedique mucho tiempo a la funcion de 
"administration de memoria": desplazando los 
datos por la memoria y llevando el registro de 
donde se eneuentra cada elemento. El procesador 
es un Motorola 68000, que es un dispositivo de 16 
bits (esto significa que es eapaz de procesar 16 bits 
de datos sirnultanea mente, mientras que la mayoria 
de las CPU de los ordenadores personales manipu- 
lan 8). Desde el punto de vista de los ordenadores 
personales, se trata de un procesador muy rapido, 
con un conjunto de instrucciones muy avanzado, 
Para el almacenamiento permanente, el sistema 
Lisa incluye dos unidades de disco flexible y una 
unidad de disco rigido se para da y con pocas carac- 
teristicas externas. El disco rigido es necesario 
tanto por su capacidad (cinco megabytes) como por 
su velocidad; el Lisa hace uso de una gran cantidad 
de programas que frecuentemente se necesita inter- 
cambiar enure la RAM y el disco. 

Otra caracteristica notable del hardware del Lisa 
es la visual izacidn monocromatica incorporada, 




que posee una resolution de 720 x 364 pixels. Ello 
penmite una variedad de caracteres distintos para el 
texto, asi como el tipo de graficos que vemos en 
este artfculo. EI diseiio del Lisa incorpora chips y 
sistemas de circuitos especiales destinados exclusi- 
vamente a accionar esta visualization y a mover ra- 
pidamente las image nes. 

En conexion con una impresora adecuada (como 
una unidad matricial de gran velocidad y gran cali- 
dad), se puede reproducir en papel todo cuanto se 
visualiza en pantalla. Sin embargo, aunque la im- 
presora no fuera compatible con el alto nivel de 
respluci6n de la pantalla, el Lisa produciria una 
image n impresa de la mejor calidad. 

El teclado del Lisa se puede sepaxar de la unidad 
principal y tiene un buen trazado. No obstante, se 
utiliza con muchtsima menos frecuencia que el de 
otras maquinas, porque el Lisa posee un "raton", 
Un "raton" representa una de las divers as man eras 
de dar entrada a information en la pant alia sin ne- 
cesidad de valerse del teclado; otros metodos son la 
palanca de mando, el lapiz optico y las unidades 
para reconocimiento de voz. En esencia, el "raton" 
es una pequena caja que se mueve a traves de la 
superfitie de su mesa o escritorio y que se conecta 



Fscilidades para el usuario 

El Lisa de Apple se diseno para 
que lo em plea ran perse nas del 
campo empresarial que no 
tuvieran ninguna experiencia 
previa con ordenadores. La 
utilizacibn de un H raton M manual 
determina que se prescinda del 
teclado con my ch (si ma mayor 
frecuencia que en el caso de 
otros sistemas 
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La t mag en perfects 

Toda funcion que realice con el 
Lisa se representa mediante un 
s i m bo to den o m in ado " i co no " . 
Para activarlafuncibn, se 
mueve el "ratorf hasta que el 
cursor quede situado sob re el 
icono. y se pulsa el bo ton 
SELECT del "raton". Entonces 
" se descu bre" I a a pi icacion t 
visualize dose en la pantalla con 
todo detalle 



Programacion orientada 
a un objeto 

Para crear un juego recreative al 
estilo del Defemferempleando 
una programacidn 
convencional, seria necesario 
disenar clerta cantidad de 
muestras de trazados en pantalla 
y luego, partiendo de cero. 
escribir un prog ram a que 
controlara todo el juego, 
Utiiizando la 'programacion 
orientada hacia un objeto" (lo 
cual por el momento es muy 
diffcil de realizar en ordenadores 
persona I es porque no exlsten 
lenguajes de prog ra mac on 
adecuados),el usuario.en 
cam b 10. se concent raria en cada 
elemento del juego 
individualmente. 
Empezando por la nave de 
ataque, su definicibn enunciana 
que esta se desplaza siempre de 
izquierda a derecha; que cuando 
la palanca de mando se acciona 
had a ad el ante o hacia atras la 
nave se mueve, en 
consecuencia, hacia arribao 
hacia abajo; y que cuando se 
pulsa el botbn FIRE, se lanza un 
misil. Su segunda definicidnes 
la relativa al misil. Define su 
forma y enuncia que continua en 
una direccibn hasta que entra en 
contacto con otro objeto, en 
cuyo punto desaparece. El 
puesto de ametraiiadora estatica 
se define mediante una forma 
senciila, que se cambia por una 
imager de explosion si un misil 
entra en contacto con ella. 
iExprese estas tres definiciones 
en un lenguaje adecuado, 
colbquetas juntas en serie y el 
juego estara escrito mas o 
men os para usted ! 
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al ordenador mediante un cable coigante. El movi- 
miento del "rat^n" origin a el desplazamiento de un 
u cursor" o indicador alrededor de la pantalla. De 
este modo se puede sen alar en e-sta la information 
o la orden que usted requiera y luego, pulsando el 
boton SELECT de la parte superior del ratort, selec- 
cionar esa information o ejecutar esa orden. Solo 



realice en el Lisa se representa visualmente en la 
forma en que lo llevaria a cabo si no contara con la 
ayuda de un ordenador. Esta es la razOn fundamen- 
tal por la cual a los principiantes les result a mucho 
mas facil llegar a familiarizarse con el Lisa que con 
el hardware y el software convencionales. Los obje- 
Tos orden ados sobre el escritorio se denominan ico- 
nos\ cada uno representa una funcion determinada, 
que por lo general aparece escrita debajo de el. 

To mem os como ejemplo el icono del reloj. Des- 
plazando el cursor sobre la pequena representation 
horaria mediante el "raton" y pulsando el boton 
SELECT, se visualizara en la pantalla un reloj de ta- 
mario mucho mayor, junto con la fecha del dia* Si 
no desea que el gran reloj le desordene el escrito- 
rio, sencillamente lo puede "reducir" otra vez a su 
tamano original. Del mismo modo, seleccionar e) 
icono en forma de calculadora hara que aparezca 
una mas grande, que se puede utilizar para resolver 
operaciones aritmeticas sencillas. Si no encuentra 
satisfactoria la disposition de los iconos sobre el es- 
critorio, con s61o pulsar ei boton SELECT y despla- 
zar el "rat6n" , puede hacerlos cambiar de lugar en 
la pantalla. Uno de los rasgos mas graciosos del 
Lisa y que ilustra hasta que punto este ordenador 




AMETRALUDOR 
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es necesario usar el teclado cuando se han de entrar 
nuevos datos en forma de texto o numeros. * 

Llegados a este punto, ya estamos preparados 
para empezar a analtzar el software del Lisa. De 
nuevo deseamos resaltar que , si bien sus aplicacio- 
nes se inscriben por completo dentro del campo de 
la gestion empresarial, los principios sobre los cua- 
les funciona se introduciran con el tiempo en las 
configuraciones para ordenadores personales, 

Cuando se conecta el Lisa por prime ra vez, la 
imagen que muestra la pantalla corresponde a la 
superficie de un escritorio con distintos objetos dis- 
puestos sobre el. De hecho, casi todo lo que usted 



esta modelado de acuerdo con nuestros habitos de 
trabajo, es el icono que representa el cubo de la 
basura. Si ya no necesita una parte de la labor reali- 
zada, puede simplemente tirarla al cubo de la basu- 
ra empleando el "rat6n*\ Procediendo asi es muy 
difitil que por accidente se borre alguna informa- 
cion important e. Incluso se puede examinar lo que 
contiene en ese instante el cubo y recuperarlo, ja 
men os que el ordenador hay a sido desconectadol 
En cl Lisa la mayor parte del trabajo real se rea- 
liza utiiizando uno de los siguientes seis sistemas 
aplicativos: Lisa Write, un procesador de textos; 
LisaCalc, una hoja elect ronica; LisaGraph , un sis- 
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Pasando la informacidn 

Una de las configuraciones 
distintivas del Lisa permite pasar 
la informacion de una aplicacion 
a otra mediante la opcion COPY. 
Esta almacena temporalmente la 
informacidn en el icono de la 
tab I i I la con chips, disponiendola 
para "pegarla'" en otra ventana. 
For ejemplo, podriamos partir 
del an SI i sis de algunas cifras 
utilizando LisaCalc (laaplicacidn 
para hoja electrdnica). Las cifras 
resultantes estarian en 
co nd id ones tuego de ser 
copiadas en UsaGraph, que 
producina un diagrama o grlfico 
de barras de las cifras 
automalicamente Por ultimo, la 
imagen completa se podria 
transferir a LisaDraw. que nos 
permitiria adorn aria con 
etiquetas, flechas, diagramasu 
otros detatlesadicionales. 
Luego se podria imphmir el 
resultado final 






tema para trazado de graficos; LisaList, un admi- 
nistrador de base de datos; LisaProject, un medio 
auxiliar para planification de proyectos; y Lisa- 
Draw, una sofisticada herramienta para crear toda 
clase de imagenes graficas. Los iconos para estas 
aplicaciones son simplemente blocs de papel, Por 
ejemplo, para efectuar un calculo por hoja electrd- 
nica se coloca el cursor sobre el bloc de papel divi- 
dido en lineas y column as denominado LisaCalc. 
En efeeto, al pulsar el boton SELECT se "arrancara" 
una hoja de este papeL que se colocaM despues en 
algun lugar del escritorio y se le podra colocar 
la etiqueta de "planes de venta", por ejemplo. 

En reaiidad el usuario puede optar por tener si- 
mult aneamente sobre su escritorio diversas aplica- 
ciones de hoja electron ica a la vez, volviendo a se- 
leccionar el mismo icono. En un si sterna por orde- 
nador normal, habria de pasar por el proceso de 
cargar el programa de hoja electronica y e specif icar 
luego el archivo de datos sobre el que desea tra- 
bajar. En el Lisa, sin embargo, el programa y los 
datos son inseparables. Este es otro ejemplo de 
program acidn orient ad a hacia un objetivo, que 
hemos introducido al analizar el FinbalJ Construc- 
tion Set (vease p. 241). 

Otra caracteristica importante del entorno opera- 
tivo (asi se lo denomina) del Lisa es su capacidad 
para "mirar por la ventana". Cuando se selectiona 
una aplicacion, esta aparece como una hoja grande 
de papel dispuesta sobre el escritorio. Las dimen- 
sion es de este trozo de papel tambien se pueden 
especificar, utilizando el "rat6n". Si en un memen- 
to dado hay "abierta" a la vez mas de una de estas 
aplicaciones, las hojas se ordenaran una sobre otra, 
visualizandose en la parte superior la hoja en la que 
esta trabajando en ese momenta, tal como ocurriria 
de estar trabajando en un escritorio. Podria darse 
el caso de que la aplicacion sobre la que este tra- 
bajando, por ejemplo el procesador de textos. re- 
quiriera mas espacio que el disponible de acuerdo a 
las dimensiones de la hoja que usted hubiera espe- 
cificado. En ese caso, la hoja aetua solo como una 
ventana a la aplicacion y se puede mover alrededor 



para visualizar cualquier parte del documento total. 

Se puede trasladar la informaci6n desde una apli- 
cacion a otra, empleando otra vez los iconos, y este 
es otro de los puntos fuertes del Lisa. Supongamos 
que usted esta haciendo un analisis de sus cifras de 
ventas mensuales utilizando el LisaCalc. Valiendo- 
se de la funcidn COPY, que se selecciona a partir de 
un menu de fund ones especiales listadas a lo largo 
de la parte superior de la pantalla, puede hacer una 
copia temporal de los resultados de la hoja electr6- 
nica, que se almacenan en el icono que represent a 
una tablilla con chips. Luego, seleccionando un 
trozo de papel LisaGraph, se puede dar entrada a 
esos resultados en la section INPUT DATA de la apli- 
caci6n para graficos, sen till amente seleccionando 
del menu la option PASTE, Si se le requiriera, Lisa- 
Graph producina luego un pulcro diagrama (o gra- 
fico de barras y Hneas), completamente etiquetado 
y sombreado. Ahora, utilizando nuev amente las 
opciones COPY y PASTE de la parte superior de la 
pant alia, se puede copiar esta imagen en un trozo 
de papel LisaDraw. Esta ultima aplicacion permiti- 
ria entonces adornar el diagrama con algunas fle- 
chas, o modificar las etiquetas y los encabezamien- 
tos segun una variedad de tipos diferentes, El resul- 
tado final se podria asi imprimir y copiar para em- 
plearlo, por ejemplo, como una ilustracion para un 
reportaje o un articulo para alguna re vista. 

Como hemos dicho, tanto los principios de la 
program acion orientada hacia un objetivo como los 
de los entornos ope rati vos al estilo Lisa, pronto co- 
menzaran a introducirse incluso en las maquinas 
mas economicas, especiahnente en la medida en 
que estas se vuelvan mas softsticadas en terminos 
de velocidad de procesamiento y dimensiones de la 
memoria RAM. Irnaginese que en la pantalla de su 
ordenador personal tuviera multiples ventanas: po- 
dria esctibir un programa en una de ellas y observar 
en otra su salida. Luego podria Uamar a otros me- 
dics auxiliares de program acidn con s61o senalar un 
icono con forma de caja para herramientas, y 
mover las subrutinas a travel de su listado simple- 
mente desplazando el "raton". 
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Ventanas al mundo 



El videotex es uno de los pocos campos de la informatica en que 
se han fijado estandares internacionales. Ello permite a cualquier 
ordenador acceder a una red mundial de bases de dates 



Los sistemas de videotex, como el servicio Prestel 
de la British Telecom, permiten tener acceso a una 
diversidad de bases de daios por medio de un tele- 
visor adaptado y un telefono, Un sistema puede ser 
de naturaleza publica, abierto y accesible a todos, 
como el Prestei; puede estar abierto a todos pero 
tener un coniciiulo mas bien especializado, no 
comprensible a cualquier usuario (como el Fintel, 
una base de datos financieros que se actualizan de 
forma constant e), o, finalmente, ser de naturaleza 
privada. 

No obstante, los sistemas de videotex no se 
deben confundir con los sistemas de teletexto que 
estan ahora disponibles a t raves de los can ales de 
las emisoras de television, que utilizan juegos de 
caracteres y trazados de paginas similares, Los sis- 
temas de teletexto, como el Ceefax de la BBC o el 
Oracle de la ITV (cadena privada de television), se 
emiten como senales subsidiarias superpuestas a los 
programas de television norm ales, Las senales que 
definen a una pagina de teletexto se transmiten 
entre los fotogramas de una emision corriente de 
television. Un dispositivo decodificador las separa 
y crea la imagen de teletexto. El texto y los graficos 
resultantes pueden desplazar a la imagen de emi- 
sion normal o se pueden superponer a ella de ma- 
nera que aparezcan las dos juntas, como cuando se 
utiliza el teletexto para proporcionar subtitulos 
para no interferir el sonido, 

Los sistemas de teletexto no son interactive^, es 
decir, el espectador no tiene forma alguna de modi- 
ficar los contenidos de una pagina de information, 
ni siquiera de dar una respuesta, Sin embargo, el 
acceso a ellos es gratuito* Lo unico que se necesita 
para acceder a un gran volumen de information util 
es un televisor convenientemente adaptado. 

Los sistemas de videotex, por el contrario, utili- 
zan el televisor domestico simplemente como un 
monitor para visualizar los datos retibidos a traves 
de la red telefonica. Normalmente, los usuarios no 
pueden modificar la base de datos, pero pueden 
utilizar su teclado para dar entrada a preguntas en 
el sistema de respuestas. Todos los sistemas de vi- 
deotex son activados por menu, es decir, siempre 
se visualiza la gama de opciones de que dispone el 
usuario a cualquier niveL El usuario realiza su elec- 
tion dando entrada a un numero en el teclado nu- 
merico. Este transfiere el control del submenu se- 
lection ado; y el procedimiento se sigue repitiendo a 
traves de los niveles jerarquicos hasta que el usua- 
rio llega a la pagina de information deseada. 

Cada pagina se identifica mediante un numero 
exclusive* y se puede lie gar directamente a una pagi- 
na determinada dando entrada a este numero. Este 
es el metodo mas rapido (y mas barato) para aque- 
llas personas que consul tan con frecuencia una 
misma pagina dedicada a tratar cierto tern a. 

A modo de ejemplo, sigamos los pasos que daria 




un usuario hipotetico para hacer la reserva de sus 
vacaciones de verano via Prestel. El euadro de sign- 
on (prim era imagen que se ve cuando se conecta el 
sistema) le indica que pulse el sfmbolo # en el te- 
clado para llegar al indice principal. A partir de en- 
tonces el usuario sigue las indicaciones del menu 
pagina a pagina. La primera parada es en el cuadro 
de Information General, La cuarta entrada de esta 
pagina esta encabezada por la ieyenda Vacaciones, 
transporte, viaje, de modo que digita 4. 

En respuesta se le ofrecera una option entre Viaje 
en tren, Viaje en avion, Viaje en autocar, Otros transpor- 
ter Vacaciones y turismo y Coches y vehiculos motori- 
zadOS. Tambien hay cuatro t4 sal i das", cada una de 
las cuales lleva a un cuadro de information (una 
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Information pub I tea 

Al servicio de videotex Prestel de 
la British Telecom, que consta 
de mas de 250 000 paginas de 
information, se puede acceder 
desde todos los rin cones de 
Gran Bretana, incluso desde un 
telefono publico en ciertas 
condiciones. Todo lo que se 
necesita para consul tar la base 
de datos es una I inea telefonica 
y un receptor de television 
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Esta do de cuentas en palilalia 

La Nottingfiam Building Society, 
en asociacion con e( Bank ot 
Scotland y la British Telecom, 
han desar roll ado un sistema que 
les permite a los suscriptores 
controlar muchas de sus 
operaciones financiers 
directamente desde sus propios 
hogares, utilizando un 
a dap tad or Prestel que les 
proporciona el consorcio. Los 
cl eiites pueden exam in ar el 
estado de sus cuentas bancarias 
y de la entidad financiers, pagar 
facturas, comumcarse con otros 
suscriptores e incluso comprar 
una serie de bienes y servicios 
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especie de desvio, como las notas a pie de pagina 
de un libro) desde los cuales se puede regresar al 
cuerpo principal del texto, Despues de pulsar la 
tecla correspondiente a Vacaciones y turismo, el futu- 
re viajero ha de decidir si reservara el viaje y el 
alojamiento por separado o si optara por un pro- 
grama de vacaciones complete y esa decision de- 
terminara su ruta de salida de la pagina. Como me* 
todo alternativo para seleccionar la pagina, la Pres- 
tel tambien ha publicado una guia, a partir de la 
cual se puede efectuar una selecei6n inmediata. Por 
ejemplo, se le proporciona al usuario una referen- 
da directa de la pagina que incluye una relation de 
lineas aereas o una cadena de hoteles. 

Concebido en los laboratorios de investigation 
de la British Telecom en 197 L el primer sistema de 
videotex entro en funcionamiento hacia 1976 de 
forma experimental y quedaria a disposition del 
publico bajo la denomination de Prestel a fines de 
1979. British Telecom originalmente habia llamado 
Viewdata (videotex) a su sistema. pero al estipuiar- 
se legalmente que videotex era un termino generi- 
co, se vio obligada a cambiarlo por Prestel. 

El videotex representa un caso especial en el sen- 
tido de que desde su comienzo se convirti6 en un 
estandar aceptado en todo el mundo, Drversos fa- 
bricantes de ordenadores y empresas de telecomu- 
nicaciones empezaron a producir sistemas propios 
que utilizaban los protocolos y las estructuras de 
information del Prestel Consecuencia de ello ha 
sido la creaeion de una red international de bases 
de datos locales, a las que puede tener acceso eual- 
quier suscriptor. 

Los sistemas de videotex exigen una linea telefo- 
nica abierta durante todo el tiempo que este en fun- 
cionamiento , y el usuario ha de hacer (rente a este 
gasto ademas del que representa cualquier anne- 
xion con el servicio de videotex. Ademas, existe la 



Red de distribucibn 

El servido Micronet 800 que funciona en Gran Bretana, les 
permite a los suscriptores adquirir software directamente del 
sistema informatico central de Prestel Para utilizar ei sistema es 
necesario recibir las sen ales de videotex en un microordenador 
convenciona! (y no tan s6lo un televisor normal adaptado) y 
almacenar In ego el programa. ya sea en cmta de cassette o en 
disco, desde donde posteriormente se puede cargar y ejecutar 
siguiendo los pmcedimientos normales. El Micronet ofrece 
a! reded or de cien pro gramas lib res de cargo, y ofrece muchos 
mas de acuerdo a las tarifas comerciales, Los suscriptores de 
Micronet tambien tienen acceso auto mail co al resto de la base 
de datos de Prestel 



posibilidad de una tercera cantidad a pagar por el 
usuario, determinada por la fuente de datos a que 
ha tenido acceso, pero este cargo queda supeditado 
a la voluntad del proveedor de la information, 
Tambien hay que pagar una pequena suscription 
anuaL En un intento por reducir los gastos del 
usuario, Prestel ha instalado cierto numero de 
"concentr adores locales" (lineas troncales telefoni- 
cas exclusivas para el sistema) que permiten que un 
suscriptor que llame desde, por ejemplo, Glasgow 
a un numero de Londres pague la mis ma tarifa que 
si se tratase de una llamada local. 

EJ hardware que se requiere para utilizar los ser- 
vicios de videotex se divide en tres tipos principa- 
ls . El mas sofisticado, y tambien el mas caro, es el 
terminal de videotex construido espetialmente, La 
mayor parte de los usuarios comerciales lo prefie- 
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Agendas de viajes 

Una de las apiicaciones 
comerciales mas populares del 
Prestel se realiza en las agendas 
de viajes. Las lineas aereas, en 
particular, poseen sistemas muy 
sofisticados de reserva y venta 
de bilietes. si bienambos 
funcionanen ordenadores 
separados. El Prestel les permite 
alosagentes accederaia 
mayoria de estos sistemas y, 
tambien, vender bilietes y 
reserva r plazas directamente. 
Ademas, tal como se aprecia en 
el grabado de la izquierda, se 
puede obtener informacion 
acerca de las llegadas y sal (das 
en Jos aeropuertos de Gran 
Bretana, asi como tambien de 
los cambtos en los horarios 

reru La segunda alternativa consiste en acoplarle 
un adaptador a un televisor domestico. Existen di- 
versos adaptadores de este tipo, que van desde un 
sencillo teclado numerico con dial manual como el 
de un teleiono, hast a un teclado estilo maquina de 
escribir, con dial totalmente automatico. Pero en el 
corazon de todos estos dispositivos hay un microor- 
denador exclusivo que decodifica las sen ales que 
entran y salen. El tercer metodo, popular entre los 
usuarios de microor den adores personates, consiste 
en comprar software para videotex para un micro 
estandar. Esta ultima alternativa viene resultando 
particularmente atractiva desde la introduction de 
un servicio conocido como Micronet 800, que les 
ofrece a los suscriptores la posibilidad de cargar 
programas para ordenador directamente a traves 
de la linea telefonica. Mas aun, estos adaptadores 
permitiran guardar en disco una pagina de Prestel, 
eliminando asi la nceesidad de una cone xion telefo- 
nica abierta de manera const ante. 

Prestel tambien les permite a los suscriptores en- 
viarse mensajes entre si gracias a un servicio deno- 
minado Mailbox. El suscriptor, al encender su ter- 
minal Prestel o, en el caso de que la estuviera usan- 
do, al terminar una llamada, red be la notificacion 
de que hay un mensaje esperando. No es necesario, 
como se podria pensar, tener acceso a un teclado 
alfanumerico completo para enviar un mensaje. 
Por otra parte, se encuentran a disposicion del 
usuario una serie de "modelos de mensaje" que se 
pueden completar valiendose solo de numeros. 

A fines de 1983 habia en Gran Bretana alrededor 
de 35 000 suscriptores de Prestel, que dispoman de 
mas de 250 000 paginas de informacion; ademas, 
un cierto numero de empresas y organizaciones uti- 
lizaban el videotex para sus propias consultas de 
base de datos interna. 
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Informacion general 



Juegos post ales 

No todos los juegos por ordenador requieren tiempos de reaccion 
de f racciones de segundo: en los juegos postales, un movimiento 
puede durar seis semanas, participando docenas de jugadores 



Aunque la mayoria de los nuevos compradores de 
ordenadores personates declaran que lo hacen con 
la intencion de aprender a programar, no cabe la 
mas minima duda de que la aplicaci6n mas popular 
para este tipo de maquinas son en realidad los jue- 
gos. Tal como hemos comentado en numerosas 
ocasiones, los juegos por ordenador pueden contri- 
buir tanto a la diversion como a la education. El 
usuario no tiene por que limitarse a los juegos re- 
creativos como los "marcianitos"* El ordenador ha 
pi ante ado una nueva serie de conceptos relativos a I 
juego, como los de aventuras {vease p. 161) y los 
educativos (vease p. 81), por no hablar de las ver- 
siones informatizadas de populares juegos de ta- 
blero. 

Sin embargo, existe un lipo de juegos por orde- 
nador que no hemos mencionado hasta ahora y del 
que es posible que usted ni siquiera haya oido ha- 
blar. Estableciendo un marcado contraste con los 
juegos recreativos, que exigen una sincronizacion y 
unos reflejos de fracciones de segundo, estos jue- 
gos se realizan a una velocidad claramente pedes- 
tre, jteniendo que esperar semanas para poder 
efectuar el movimiento siguiente! Y, a diferencia 
de la mayoria de los otros juegos por ordenador, 
que son solo para un jugador, en estos pueden par- 
ticipar van as docenas de jugadores a la vez. 

Nos estamos refiriendo a los juegos postales, es 
decir, juegos en los que los participantes estan dise- 
minados por todo el pais (o ? en el caso de los juegos 
internacionales, a lo largo y a lo ancho del mundo) 
y en los que cada jugador especifica sus movimien- 
tos sobre el papel a intervalos predeterminados. 
Los movimientos se envian por correo a un coordi- 
nador de juego, quien los alimenta a un microorde- 
nador (la mayoria de los juegos postales no exigen 
que el jugador posea su propio ordenador perso- 
nal). El coordinador envfa tuego una salida impresa 
del ordenador a cada jugador, que ilusira su propia 
posicion y otras informaciones relacionadas con 
ella, como puede ser la posicion de otros jugadores 
con los cuales haya entrado en contacto. 

Estos juegos por lo general continuan durante 
muchos meses, cuando no indefinidamente, si bien 
los jugadores pueden incorporate a ellos o aban- 
donarlos en el momento que lo deseen* Se suele 
cobrar una tarifa de incorporation para cubrir los 
materia I es iniciales y el reglamento del juego; des- 
pues se cobra una tarifa de juego por cada movi- 
miento (en Gran Bretana por lo comun es de 1 
libra, o sea, unas 225 pesetas). ; Estos juegos no son 
un pasatiempo barato! Un movimiento por semana 
se considera un juego rapido, mientras que los jue- 
gos internacionales pueden implicar una espera de 
seis semanas entre uno y otro turno. 

Un tipico juego postal puede con tar con v arias 
docenas de jugadores. Si hay mas personas intere- 
sadas en suseribirse, el coordinador simplemente 
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comienza un segundo juego paralelo al primero, 
utilizando los mismos programas pero distintos dis- 
cos de datos en su ordenador. 

Los juegos postales existian mucho tiempo antes 
del nacimiento del ordenador: se trataba de cam- 
peonatos postales de ajedrez. Incluso el popular 
juego de mesa Diplomacy (en el que los jugadores 
representan a siete naciones europeas e intentan 
dominar el continente estableciendo alianzas entre 
si y rompi^ndolas) se puede jugar por correo. 

La introduction del ordenador para efectuar 
todo el trabajo de calculo y administration ha su- 
puesto el incremento del alcance de este tipo de 
juegos, junto con el de su ingeniosidad y su soristi- 
caci6n, Algunos de ellos imaginan inmensas gala- 
xias a traves de las cuales los jugadores realizan ma- 
niobras con sus flotas espaciales; otros ofrecen te- 
rritorios miticos y reinos guerreros. Son comunes 
las alianzas entre diez jugadores o mas, lo que im- 
plica un gran intercambio de correspondencia o de 
llamadas telefonicas. Una medida de la calidad de 
estos juegos viene dada por el hecho de que el es- 
pectro de edades de los jugadores es mucho mas 
amplio que en otros tipos de juegos por ordenador. 



Guerras gafacticas 

Stafford tia sido el primer 
juego postal por ordenador 
desarrollado en Gran Bretana. 
Lo eoordina Mike Singleton 
utilizando un ordenador 
Commodore Pet 3032, una 
umdad de disco rigido de 7,5 
megabytes y una impresora 
matricial en color Integrex. El 
objetivo de cada jugador 
consiste en descubrir la est re I la 
Throneyconvertirseen 
emperador. A cada movimiento 
el jugador recibe un mapa que 
muestra la zona inmediata a la 
posicion de sus fuerzas y una 
lista de quienes controfan las 
estrellas m&s cercanas. Se 
precisa un disco de gran 
cap a ci dad debido a I alto numero 
de programas que dirigen 
conjuntamente el juego y a la 
gran canttdad de inlormacion 
que se debe mantener para mas 
de 700 jugadores. En las tiendas 
especial izadas se vende una 
re vista denominada Flagship, 
con amplia informacion acerca 
de los juegos postales 






Modelos de 
comportamiento 

La simulacion es una tecnica informatica que permite experimentar 
una situation que, de otra forma, seria peligrosa o muy cara. 



Uno de los usos mas importantes de los ordenado- 
res se produce en el area de la simulaci6n, Se trata 
de un metodo de planificacion hacia adelante por el 
cual "se simula" en el ordenador un modelo de la 
situacion a analizan Un modelo proporciona una 
visi6n simplificada de la situacion, reteniendo los 
aspectos significativos del problema y descartando 
los detalles irrelevantes. 

Tomemos el ejemplo de dos vasos, uno de los 
cuaies contiene vino bianco y el otro vino tinto, Si 
se le agrega al vaso de vino bianco una cucharada 
del vino tinto, se mezcla bien y despues se vuelve a 
echar una cucharada de la mezcla en el vaso de vino 
tinto, ^cual de los vasos tendra mayor impureza? 

Existen muchas maneras de resolver el proble- 
ma, pero una de las mas sencillas consiste en utili- 
zar un modelo. Por ejemplo, podriamos establecer 
uno en el que el volumen de vino de cada vaso 
fuera exactamente de una cucharada. Es facil com- 
prender que en este caso ambos vasos acabaran con 
el mismo grado de impureza (igual mezcla de vino 
tinto y vino bianco). Ampliar nuestro modelo para 
may ores cantidades de vino nos demos traria que en 
todos los casos los result ados sen an los mismos. 

Los modelos aparecen bajo tres formas principa- 
ls, Un modelo pictorico (por ejemplo, una foto- 
grafia o un mapa) muestra acomodaciones y re la- 
ciones espaciales entre los elementos que compo- 
nen esa image n* Luego estan los modelos cuyos 
componentes se comport an, los unos en re lac ion a 
los otros, de manera similar a los elementos reales 
a los que representan en el problema: por ejemplo, 
los problemas que se resuelven mediante or den a- 
dores analdgicos (vease p. 238). El tercer tipo co 
rresponde a los modelos simbolicos que para repre- 
sentar la situacion utilizan sfmbolos abstractos y re* 
laciones matematicas. Estos son los que emplean 
los ordenadores digit ales en las simulaciones. 

Existen cuatro snuaciones principales entre las 
que podemos optar para resolver un problema me- 
diante la simulacion por ordenador. La prime ra es 
aquella situacion con la cual experimentar podria 
resultax demasiado peligroso; por ejemplo, deter- 
minar que nivel de radiactividad es inocuo en la 
zona aledana a un reactor nuclear. 

La segunda situacion, de la cual constituye un 
buen ejemplo un modelo de la economia national, 
corresponde a aquella en la que seria casi imposible 
hallar una solution puramente matematica para la 
serie de ecuaciones que componen el problema. Es 
mejor establecer las ecuaciones en forma de un mo- 
delo para ordenador y observar en ellas los efectos 
de diferentes acciones y acontecimientos* 

El tercer caso represent a aquella situacion en la 
que el problema a analizar implica tal inversion que 
todos los ajustes tie nen que hacerse efectivos en la 




Bajo control 

Una utilization importante de 
la simulacion se realiza en el 
campo de la educaeion, a I 
entrenara las personam a 
parti r de modelos de si stem as 
reales. Un ejemplo lo 
constituye la simulacion de 
una central nuclear, c read a 
por Atari, en la cual el usuario 
ha de controlar los diversos 
si stem as de refrigeration para 
evitar el recaJentamiento del 
reactor, La documentation 
explica las distintas funciones 
decontrol que poseen las 
centrales nuclearesde este 
tipo, y tarn bien dispone de 
una modalidad de 
demostracidn que ejecutara el 
pro grama para usted 



etapa de construction del modelo, antes de que se 
asuma el compromise de construir la version final. 
En la planificacion de una propuesta para un aero- 
puerto nuevo para la ciudad de Londres, por ejem- 
plo, para los problemas de ingenieria y planifica- 
cion se llevaron a cabo exhaustivos trabajos de si- 
mulacion , Esta simulacion investigo el ruido y otras 
consideraciones relativas al medio ambiente, asi 
como el flujo de personas y de trafico alrededor del 
emplazamiento propuesto. 

La otra situation en la que resulta de gran valor 
un modelo es aquella que se traduce en un proble- 
ma totalmente teorico en el cual es imposible efec- 
tuar experimentos fisicos. Asi, los astrofisicos espe- 
culan acerca de c6mo nacen las est re II as, y se em- 
plean modelos para evaluar una teoria cosmologica 
(como la del big-bang) en relation a otra. 

En toda simulation la primer a tarea consiste en 
construir el modelo. Este se realiza estudiando la 
situacion y decidiendo cuaies son los elementos im- 
portantes y como se interrelation an entre si. 

Los sistemas y sus modelos se dividen en dos fa- 
mi lias: los sistemas cerrados o "deterministas" y los 
sistemas abiertos o "e$tocasticos , \ Cuando una fa- 
milia confecciona el presupuesto para sus gastos, el 
dinero se puede repartir de muchas maneras, pero 
al final el balance debe cuadrar, lo que confiere al 
sistema un caracter determinista. No obstante, si la 
familia basara cada una de sus decisiones relativas a 
gastar una suma de dinero en el cara o cruz de una 
moneda lanzada a I aire, y no en funcion de la canti- 
dad de dinero disponible en su cuenta bancaria, se 
trataria de un sistema de caracter estocastico. 

Con las simulaciones teoricas no se puede estar 
absolutamente seguro de que el modelo que uno 
escoja sea el correcto, La gente creia que la Tierra 
era el centro del universo hasta que Copernico pro- 
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Oiseno de una terminal aerea 

La simulation por ordenador se 
em pled extensamente en el 
diserio de ta nueva terminal 4 del 
aeropuerto de Heathrow, en 
Londres. Prime ro, el programa 
hubo de simular los patron es de 
las ilegadas de aviones durante 
el dia, con un numero variable 
de pasajeros y equipaje. Luego 
simuld tos "procesos" por los 
que habrian de pasar los 
viajeros. El modelo verified que 
el si sterna pudiera absorber el 
vol u men de trafico esperado y 
sugiho las medidas optimas de 
planif icacion 



porciond un modelo matematico mucho mas senci- 
llo, con el Sol en el centro. En la act u alidad, al 
observar lejanas gaJaxias de estrellas, los astrono- 
mos descubren que todas ellas se ale j an de nosotros 
a velocidades que aumentan de continuo, lo que 
vuelve a sugerir que nosotros nos hallamos en el 
centro del uni verso. Pero si adopt aramos un mode- 
lo del uni verso centrado alrededor de la Tierra es- 
tariamos enganados, tal como demuestra un mode- 
lo alternative. Si se salpica un globo con manchas 
de tinta que represents n las estrellas y despues se 
infla, cada mancha se alejara de las otras y, sin em- 
bargo, ninguna de ellas esta en el centro del globo. 

No obstante, emplear modelos ofrece muchas 
ventajas: ayudan a formular mejores teorias, acele- 



"See why" (Vea por qu6) 

BL Systems, subsidiaria de la 
British Leyland, desarrollb un 
paquete de modelacion por 
microordenador para disenar 
sus nuevas facto rlas y cadenas 
de production. El paquete, 
denominado M See why", desde 
ento nces se ha puesto a la venta 
en Gran Bret ana. Aunque el 
mayor entasis del prog ram a 
recae en los procesos de 
model aci on , i ncorpo ra sal i da 
gralica en forma de diagram as 
esquematicos, Los nunwos 
dispuestos al lado de cada una 
de las etapas del proceso 
indican como avanza el trabajo y 
los problemas que surgen 




ran el analisis, permiten intentar modificaciones y, 
to mas importante de todo, son mucho mas baratos 
que las cosas reales. Su utilization permite, asimis- 
mo, realizar saltos creativos en la teoria. El laser, 
por ejempio, lo invento alguien mientras continua- 
ba trabajando en un aspecto de un modelo mate- 
matico que previamente se habia pasado por alto. 

BL Systems, subsidiaria de la British Leyland, 
comercializa en Gran Bretana un sistema de simu- 
lation para aplicaciones multiples que originalmen- 
te se desarrollo para el diserio de lineas de produc- 
cion y depositor automatizados en Cowley y Long- 
bridge. El sistema se denomina See why (Vea por 
que), y para mostrar los resultados utiliza visualiza- 
ciones graficas en lugar de las list as de estadisticas 
tradicionales. 

Un problema tipico que puede afrontar un siste- 
ma de simulation es el de hacer cola. En un aero- 
puerto, por ejempio, si repentinamente cambia el 
viento y solo esta disponible una de las pistas de 
aterrizaje, los aeroplanos ban de hacer cola. Los 
aviones solo llevan a bordo una reserva de combus- 
tible limitada, y para que cada avion aterrice se re- 
quiere un tiempo espetifico, Las reglas para hacer 
cola se program aran en el sistema, En estas simu la- 
ctones se emplean generadores de numeros aleato- 
rios (vease p. 209) para crear acontecimientos ines- 
perados, como llegadas de aviones al azar. 

La sirnulacidn es un area aplicativa muy impor- 
tante para los ordenadores digitales e incluso ha 
dado lugar a la creation de nuevos lenguajes que se 
han escrito espetialmente para proyectos de simu- 
lacion (por ejempio, gasp, simscrips y gpss). 
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"erminos clave 



Los puntos sobre las ies 

El "generador de caracteres" es la section de la memoria que 
define la forma en que aparecen los caracteres en la pantalla. En 
algunos sistemas el usuario puede disenar sus propios simbolos 



Anteriormente hemes visto en nuestro curso de 
programacion basic (vease p. 214) que todos los ca- 
racteres alfanumericos (y los simbolos graficos, en 
el caso de que su ordenador los posea) se almace- 
nan en la memoria RAM en forma de codigos de 
echo bits (por to general ASCII), de modo que un 
caracter ocupa un byte. 

Cuando se im prime information en la pantalla, 
los codigos para cada caracter se coloean en una 
zona reservada de la memoria denominada RAM 
de video. Si, por ejemplo, se imprimiera la letra A 
en el rincon superior izquierdo de la pantalla, el 
primer byte de RAM de video contendria el eddigo 
65 (ASCII correspondiente a A). Si debajo de la A 
se imprimiera una C, y el ordenador tuviera una 
pantalla de 40 columnas, entonces en la 41 localiza- 
cion de RAM de video se hallaria el valor 67, y asi 
sucesivamente. £C6mo convierte el ordenador el 
valor 65 en el patr6n de puntos que componen en la 
pantalla el caracter A? La respuesta viene dada por 
un dispositivo denominado generador de caracteres. 

Un generador de caracteres es sencillamente un 
con junto de patrones almacenados en la memoria 
como bits. En los ordenadores personal es el gene- 
rador de caracteres esta almacenado en ROM, lo 
que permite una visualization inmediata de los ca- 
racteres cuando se enciende la maquina. El genera- 
dor de caracteres puede estar incorporado en las 
unidades ROM que contienen el int^rprete de 
basic y el sistema operative o puede estar en un 
chip de ROM propio* En este ultimo caso, con fre- 
cuencia el usuario encontrara proveedores inde- 
pendientes que le ofrezcan unidades ROM de re- 
cambio cap aces de crear un juego de caracteres ex- 
tranjeros, o una gama de simbolos especializados 
para, por ejemplo, ingenieria o matematicas. Sin 
embargo, cada vez es mayor el nurnero de maqui- 
nas que permiten transferir el generador de carac- 
teres a RAM, gracias a lo cual el programador 
puede disenar sus propios caracteres y simbolos, 

Todos los caracteres se construyen en una matriz 
de puntos, que en la mayoria de los ordenadores 
personales es de ocho por ocho, si bien con una 
matriz mayor se obtendria una mayor Legibilidad y 
una gama mas amplia de caracteres visualizables. 
Estos se disenan rellenando los cuadros de la cua- 
dricula. Se define n representando con un 1 los cua- 
drados ocupados y coYi un 0 los cuadrados en bian- 
co, dando un total de 64 bits para cada caracter. 

El primer byte del generador de caracteres re- 
presentara el patron de bits para la line a superior 
del primer caracter de la tabla. Si el ordenador solo 
puede visualizar los caracteres ASCII con codigos 
de 0 a 127, el generador de caracteres requerira en- 
tonces 128 x 8 bytes (1 Kbyte de memoria). 

La difkultad para el ordenador reside en que 
cuando el barrido de la pantalla de television esta 



generando la linea superior de la visualizacion, 
debe producir la line a superior de puntos para el 
caracter situado en el extreme superior izquierdo 
de la pantalla, seguido de la linea superior del ca- 
racter situado a su derecha, y asi sucesivamente a 
travel de la pantalla. Despu.es. cuando el barrido 
empieza a pasar por segunda vez, debe hallar y vi- 
sualizar la segunda linea para cada uno de los carac- 
teres de la fila superior de la pantalla. 

El sistema de circuitos de video consigue esto 
gracias a que posee dos cont adores independientes 
Uno lleva el registro de a que localization de me- 
moria de video corresponde el punto por el cual 
esta pasando el barrido. El otro cuenta las lineas 
del barrido, empezando desde cero para la primera 
linea y llegando a siete para la octava, y volviendo 
luego a empezar desde cero en la novena, y asi su- 
cesivamente, De modo, entonces, que el ordena- 
dor busca el codigo ASCII o de visualizaci6n en la 
memoria de video, lo multiplica por ocho y suma el 
valor que en ese momento registra el contador de 
lineas. Esto le proporciona una direccibn en el ge- 
nerador de caracteres para el patrdn de ocho bits 
correspondiente a la fila correcta del caracter que 
se esta barriendo en ese momento. 

A modo de ejemplo, veamos como se generaria 
el caracter A, cuyo codigo ASCII es 65. Podemos 
calcular que la primera linea del caracter se almace- 
nara en el byte nurnero 520 (64 x 8 + 0); la segun- 
da, en el byte 521 (65 x 8 + 1); la tercera linea, en 
el byte 522 (65 x 8 + 2); y asi sucesivamente. 
Todo lo que falta es que el sistema de circuitos de 
video convierta esos ocho bits en una secuencia de 
voltajes que haga que el haz de electrones de barri- 
do se encienda y se apague para visualizar el carac- 
ter en la pantalla. 




fa 



Un caracter japones 

Los caracteres japoneses 
p jed en ser sumamente 
complejos y la matriz normal de 
B x & no loora visualizarlos con 
sufidente details como para que 
resurten iegibles. El caracter 
para "puente\ que muestrala 
ihj£traci6n,apenas resulta 
legible en una matriz de 
16 x 16. Utilizando una matriz 
de puntos de 24 x 24 se 
obtiene una mayor fide I id ad 
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Model.sdeHardwar, 



Tandy Color 



De diseno muy similar al 
Dragon 32, este ordenador tiene 
un buen apoyo de perifericos : 
desde digitalizadores a 
impresoras de chorro de tinta 

A pesar de ser bastante distinto en ciianto a su as- 
pect o, el ordenador Tandy Color guarda notable 
parecido con el Dragon 32 (vease p. 130) por la 
forma en que funciona. De hecho, son tan compati- 
bles que muchos de los program as que se ej ecu tan 
en uno pueden ejecutarse en el otro. 

Exist en, asimismo, otras semejanzas. Ambos po- 
seen el mismo tipo de conexion para cartucho y la 
misma CPU; una 6S09E, Esta es una unidad de 
procesamiento muy potente, poco utilizada por 
otros orden adores person ales. Pero en algunos as- 
pectos esta CPU esta descompensada respecto a los 
otros componentes del ordenador. Normalmente, 
la 6809 se emplea en maquinas disenadas para uso 
profesional. Sin embargo, en el Tandy Color, que 
posee una velocidad de reloj relativamente lenta 
(895 KH2), su potential se desperdicia bastante. 

El ordenador viene con su propia version de 
basic: el basic de Tandy Color. A pesar de la poca 
velocidad del reloj, el funcionamiento del ordena- 
dor es aceptabiemente rapido gracias a la soiistica- 
cion de la CPU, Posee v arias palabras ordenes es- 
pecial jzadas, disenadas para que el hardware resul- 
ts mas sencillo de utilizar. Una de las configuracio- 
nes del Tandy Color es el controlador de video 
6847, un dispositive program able que produce un 
forma to de pantalla de 16 tineas de 32 caracteres. 
Normalmente la visualization es de leiras negras 



Tab I ilia Tandy para gralicos 

La tab: i la para g rati cos GT-1 1 6 se puede utilizar /a sea como 
digitalizador, para Irazar dibujos e imageries en el ordenador, 0 
bien como dispositive senalador, para seleccionar items de Jos 
menus visuaNzados err la pantalla del ordenador 



El tec I ado Tandy 

Adiferencia del Dragon, el 
Tandy Color no posee un teclado 
estilo maquina de escribir. sino 
que, en campio, tiene 53 
botooes cuadrados. istosestan 
suficientemente espaciados, 
pero no of recen la adecuada 
"sensacion tactif para largos 
periodos de escritura al tacto 



Conectores para palanca 
de mando 

Son total me nte proporcionales 
e incluyen una linea de 
serlalizacion, que generalmente 
esta conectada a un botdn 
Estas interfaces se pueden 
utilizar para otras senates 
analog icas.. como las 
proven ientes de experiments 
de lab oratorio 



Interruptor 



Componentes de la fuenle de 
alimentacion 

Acondicionan y dan uniform id ad 
a la salida del transformador. En 
el proceso se genera mucrusimo 
caior. que es eliminado por los 
grandes d. si pa do res 




Transformador 

La tuente de alimentacion 
elect rica incorporada consigue 
que el montaje sea mas pulcro, 
con menos cables secundarios y 
cajas separadas 



Con exibn RS232 — — 

Aqui se pueden co nectar 
impresoras, modems u otras 
dispositivos en serie. La 
maquina no tiene previstas 
entradas 0 sal Idas en paraJelo 



Interface para cinta 

Esta interface proporciona 
tambi^n control remoto del 
motor 



Seleccidn de canal — 

La salida de TV se puede 
sintonizaren doscanales 
dife rentes. La selection se 
efectua cambiando la position 
de este interruptor 




Conecior para si teclado 

A traves de esta conexion, un 
cable piano de plastico laminado 
une el teclado con el ordenador 



ROM de 8 K 

Contiene el basic de Tandy 
Color y ryrjnas de bajo nivel 



Controlador de video 6847 

B estilo y el color de la 
visual izacio-n en pantalla se 
control an progra mando este 
chip, ya sea en basic 0 en cod i 90 
de lenguaje maquina 
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Reioj de video 

EJ tamaflo y el numero de 
caracteres en la pantaMa se 
establecen porJa 
_ f recuencia generada por 
este cristal, que tambien 
se utiJiza para la 
produce ion real de la 
-^Jmagen 



Interruptar de borrado 

PuJsandolc limpiari ia 
maquina y esta empezara de 
nuevo 




sobre un fondo verde, si bien tanto el color del 
fondo como el del primer piano se pueden escoger 
de entre nueve colores y se puede alterar el forma- 
to. Se proporcionan facilidades para generation de 
sonido, pero al disponer de solo un canal y carecer 
de control de envoltura y generacion de "ruido 
bianco", esta maquina es menos flexible que otras. 

El Tandy Color posee el mismo tipo de carga de 
cartuchos ROM que el Dragon, y la gama de soft- 
ware disponible en este formato es muy amplia. 
Existe la variedad normal de cartuchos de juegos: 
ajedrez, cartas, damas, prospecciones petroliferas y 
pmball. El software disponible incluye cartuchos de 
musica, aritmetica y mecanografia. Tarn bien existe 
una buena gama de programas de utilidad para pre- 
supuestos, archivos y redaccidn de cartas, asf como 
algunos medios auxiliares para desarrollo de pro- 
gramas para basic o codigo de lenguaje maquina. 
Ademas, existe una ROM de diagn6stico muy facil 
de manejar, disenada para aseguraT el correcto fun- 
cionamiento de la maquina. 

En la parte posterior, una interface en serie 
RS232 permite la utilizaci6n de una gama de dispo- 
sitivos externos, incluyendo impresoras en serie. 
Esta conexion se puede usar tambien para comuni- 
carse con otros ordenadores mediante un modem 
(vease p. 216). Con un dispositivo de este tipo y 
con el eartucho de videotex se pueden buscar diver- 
sas bases de datos o enviar correo electr6nico, 

Tambien en la parte posterior de la maquina se 
proporcionan dos eonectores para palanca de 
mando ? cada uno de los cuales posee dos ejes de 
movimiento y un bot6n de disparo. Esto parece 
plantearle un pequeno problema al basic de Tandy 
Color: cuando se puis a et boton se genera un flujo 
de caracteres. Las palancas de mando son mucho 
mejores que otras, con movimiento variable en 
lugar del tipo de mecanismo mas usual y sencillo de 
empujar y tirar, y se pueden emplear para leer 
otras entradas analogicas (de valor variable), como 
las de los experimentos fisicos* 

La ampliation de la maquina se efectua a t raves 
de la annexion para eartucho y se pueden conectar 
hasta cuatro unidades de disco de 5 Va pulgadas. 
que proporcionan un estimable almacenamiento 
total de 626 Kbytes. 



Carga de cartuchos 

Se utiliza para conectar unidades 
de disco y software operative, 
ademas de cartuchos corn entes 
de programas y juegos 



TANDY COLOR 



DIMENSIONES 



369 x 344 x 94 mm 



VELOCIDAD DEL RELOJ 



0,895 MHz 



MEMORiA 



4 Kbytes de RAM; 8 Kbytes de 
ROM, ampliables a 32 Kbytes 



ViSUALIZAClON EN VIDEO 



16 tineas de 32 caracteres. 
Nueve colores con selection 
independiente de primer piano y 
fondo. 127 caracteres 
predef initios y 127 caracteres 
definibles por el usuario 



INTERFACES 



Conexion RS232, cassette, dos 
palancas de mando 
proporcionales, interface para TV 
en dos canales 



LENGUAJE SUMINISTRADO 



BASIC 



OTROS LENGUAJES DISPONIBLES 



Codigo de lenguaje rMquina 6809 
con paquetes Assembler 



viene con 



Manuaies de instalacifjn y de 
basic t cable para TV 



TECLAOO 



53 teclas individuates, dispuestas 
como en una maquina de escribir 



DOCUMENTACION 



La presentacirjn del manual del 
usuario es desigual, pero este es 
muy amplio y constituye una 
guia pertectamente adecuada 
para la maquina 



RAM 

Esta maquina posee 1 6 K de 
RAM dinamica en 8 chips, cada 
uno de los cuales abarca un bit 
dei byte de 8 bits 



CPU 6809E 

Un chip avanzado con aritmetica 
de 16 bits interna, que opera 
sobre un bus de datos de 8 bits 
y puede direccionar 64 K de 
memoria 




Enchufe para ROM de B K de 
recambio 

Se puede emplear para servicios 
adicicnales o ampliar el basic 



Las imfresoras Tandy 

El Tandy Color esta tuen apoyado por una gama oe impresoras 
aue comercializa la propia casa Tandy. La CGP-220, por ejemplo. 
utiliza el principio del chorro de tinta para producir siete colores, 
y su funcionamiento es silencioso. La CGP-1 1 5, mas barata que 
ia anterior, utiliza cuatro lapices esferograficos en miniatura para 
producir una impresion en color y trazar graticos 
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Programacion Basil 



Nuevas entradas 



Para poder insertar una nueva entrada en una matriz, en primer 
lugar es necesario hallar un espacio vacio. La busqueda binaria es 
una forma muy ef icaz de lograrlo 



En el capitulo anterior vimos que un archivo de 
datos se compone de registros, que a su vez se divi- 
der! en campos, a cada uno de los cuales se le puede 
dar acceso a los otros campos media nte un campo 
de clasificacion. Ahora examinaremos algunas de 
las tecnicas para buscar en estas listas* 

Crear registros para nuestra agenda de direccio- 
nes no es dificil. Supongamos que existe una matriz 
en serie separada para cada uno de los campos de 
registros. Estas se podrian denominar NOMBRES 
(para nombre completo) CALLE$ ? CIUDADS y 
TELEFONOS (luego hablaremos de por qu£ hemos 
utilizado aqui una variable alfanum erica para el 
campo del numero de telefono en vez de una varia- 
ble numerica). En la lista de las echo funciones de- 
seables del programa de la agenda de direcciones, 
el numero seis era la capacidad de agregar nuevas 
entradas. Si estas ocho opciones se presentaran en 
la pant alia al principio, cuando se ejeeutara el pro- 
grama, al seleccionar 6 lo llevaria a una rutina de 
entrada del tipo que presentamos como ejercicio, 

Supongamos que en la agenda ya hay cierto nu- 
mero de entradas, pero que no re cue rd a cuantas, 
Es esencial que las nuevas entradas no se escriban 
sobre las entradas existe ntes; de este modo una de 
las tare as del programa podria consistir en buscar a 
traves de los elementos de una de las matrices para 
hallar la primera que no contenga datos, 

Buscar en una matriz para ver si un elemento 
esta "ocupado" no es dificil. En basic las variables 
alfanumericas se pueden comparar del mismo 
modo que se comparan las variables numericas. 
IF AS = "COMPUTER' 1 THEN... es tan valido como 
IF A — 61 THEN..., al menos en la mayoria de las 
versiones de basic. Si cualquiera de las matrices de 
nuestra agenda de direcciones ya posee una entra* 
da, esta constara de al menos un caracter alfanume- 
rico. Un elemento "vado' T no contendra ningun ca- 
racter alfanum^rico, de man era que todo lo que te- 
nemos que hacer es buscar a traves de los elemen- 
tos, empezando desde el principio, hasta que halle- 
mos uno que no contenga caracter es. 

Si hay matrices para el nombre, la calle, la ciu- 
dad y el numero de telefono, tendremos cuatro ma- 
trices con un elemento en cada una para cada 
campo del registnx Puesto que todos estos campos 
"van juntos", el registro 15 tendra sus datos de 
nombre en el elemento 15 de la matriz de nombre, 
sus datos de calle en el elemento 15 de la matriz de 
calle, los datos de ciudad en el elemento 15 de la 
matriz de ciudad, y los datos del numero de telefo- 
no en el elemento 15 de la matriz de numero de 
telefono. Por lo tanto, solo necesitamos buscar en 
una de estas matrices para hallar un elemento 
vacio; no necesitamos revisar todas las matrices. 

Si la variable POSICION represenia el numero del 
primer elemento libre de cualquiera de las matri- 



ces, un programa para localizar POSICION (en el su- 
puesto de que no lo sepamos ya) podria ser tan sen- 
eillo como el siguiente: 

PROCEDIMiENTO (hallar elemento libre) 

BEGIN 
LOOP 

REPEAT UNTIL tocalizar elemento libre 
READ matriz (POSICION) 
POSICION - POSICION + 1 
IF matriz (POSICION) = " " 
THEN tomar nota POSICION 
ELSE no hacer nada 
ENDIF 
ENDLOOP 
END 

En basic; esto tendria un desarrollo sencitlo: 

1000 FOR L- 0 TO 1 STEP 0 

1010 LET POSICION = POSICION + 1 

1020 IF NOMBRES (POSICION) = li 11 THEN 

LET L - X 
1030 NEXT L 

1040 REM resto del programa 

Observe que en la tinea 1020 el valor de X es el que 
se requiere para terminar el bucle FOR. . , NEXT y este 
valor varia de maquina a maquina (v^ase el recua- 
dro 4t Complementos al basic"). Tarn bi en es impor- 
tante observar que este es un fragmento de progra- 
ma y se supone que NOMBRES { ) esta DIMensiona- 
da y que se ha inicializado POSICION, Para ejecutar 
este fragmento como si se tratara de un programa, 
debe DIMensionar NOMBRES ( ) e imcializar POSI- 
CION y X en algun momento antes de la line a 1000. 

Aunque ya hemos utilizado anteriormente la tec- 
nica FOR X = 0 TO 1 STEP 0, este es un buen mo- 
mento para analizar con mas detalle la forma en 
que funciona. Por lo general, un bucle FOR.,, NEXT 
en basic "sabe" de antemano cuantas veces se espe- 
ra que se repita el fragmento de programa. Si desea 
repetir algo 30 veces, FOR X = 1 TO 30 lo consegui- 
ra de forma precisa. No obstante, esta vez estamos 
simulando un bucle REPEAT... UNTIL (repetir hasta), 
Aunque las versiones corrientes de basic no dispo- 
nen de REPEAT... UNTIL, simulado mediante un 
FOR.,. NEXT es bastante facil. En la medida en que 
fracase la condition de la line a 1020, L (el contactor 
del bucle FOR... NEXT) permanece en el valor 0, su- 
mandosele 0 a cada iteraci6n (repetition del bucle), 
mientras que la linea 1010 hace que POSICION se 
incremente en 1 a cada iteracidn, Cuando la condi- 
cion de la linea 1020 es verdadera (o sea, cuando se 
ha haJJado un elemento de N0MBRE$( ) vacio), L 
se establece en el valor X, y el bucle FOR,.. NEXT 
acaba en la linea 1030, Con ello POSICION senala el 
primer elemento libre de N0MBRE$( ), 
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POSICION es un valor que posiblemente necesite- 
mos establecer antes, cada vez que se emplea el 
programa de la agenda de direcciones, y es un 
valor que es probable sea necesario actualizar va- 
rias veces durante la utilizacion del programa. Por 
lo tanto sera una de uuestras variables u globales" y 
sera necesario que el establecimiento de su valor 
forme parte de una rutina de t% inicializaci6n > \ Esto 
se puede hacer cada vez que se ejecuta el progra- 
ma, o se puede crear una "bandera" si el valor de 
POSICION ha cambiado o no desde la ultima vez que 
se ejecutara el programa. Esle ultimo enfoque no 
es dificil, pero en este pun to viene a crear una com- 
plication innecesaria. Nosotros dejaremos que las 
cosas sigan siendo sencillas y hallaremos el valor de 
POSICION como una de las prime ras tare as cada vez 
que se ejecuta el programa. 

Pasemos revista a las actividades que deseamos 
que haga la agenda de direcciones computerizada y 
veamos si podemos avanzar hacia una estrategia de 
programa total- Esta vez seremos un poco mas ri- 
gurosos y daremos por sentado que cada una de las 
actividades se tratara como sub rutina separada (el 
nombre de cada una se indicara entre asteriscos). 



1. 


Hallar registra (del nombre) 


'ENCREG* 


2. 


Hallar nombres (de nombres 


*ENCNOMBRE* 




incompletes) 




3. 


Hallar registro (de ciudad) 


'ENCCIUDAD* 


4. 


Hallar registros (de iniciaJ) 


•ENCINICr 


5. 


Listar registros (todos) 


"L1STREGS* 


6. 


Agregar registro 


*INCLREG" 


7. 


Modificar registro 


*M0DREG* 


8. 


Borrar registro 


*B0RREG* 


9 


Salida del programa 


*SALPR0G* 




(guardarlo) 





Ahora sabemos, en lineas generates, cuales son las 
"entradas" y "salidas" deseadas del programa, de 
modo que ya podemos empezar a pensar en termi- 
nos de un programa principal, Toda la pormenori- 
zacion se puede efectuar a traves del proceso de 
programacion top-down (de arriba abajo), y se 
puede codificar en las diversas subrutinas, Sabemos 
que se deberan inicializar varias cosas T incluyendo 
el valor de POSICION. Sabemos que, como sera un 
programa activado por menu, se nos presentara 
una serie de opciones cada vez que se ejecute el 
programa. Sabemos, asimismo, que independiente- 
mente de cual sea nuestra respuesta a las opciones 
present adas, desearemos que se ejecute al menos 
una de ellas. De manera que ya puede to mar forma 
el cuerpo del programa principal: 

PROGRAMA PRINCIPAL 

EMPEZAR 

INICIALIZACION (procedimiento) 

PRESENTACION (procedimiento) 

ELECCION (procedimiento) 

EJECUCION (procedimiento) 
FIN 

En basic, esto tendria el aspecto siguiente (con los 
numeros de linea reemplazados por los nombres de 
las subrutinas): 

10 REM PROGRAMA AGENDA DE Ml COMPUTER 

20 GOSUB INICIALIZACION* 

30 GOSUB * PRESENTACION * 

40 GOSUB 'ELECCION* 

50 GOSUB *EJECUCION* 

60 END 



La subrutina o procedimiento * PRESENTACION* vi* 
sualizaria en la pantaUa durante algunos segundos 
un saludo, seguido del menu, El saludo podria sen 

*BIEN VENIDO A LA* 
* AGENDA COMPUTERIZADA* 
*DE Ml COMPUTER* 
(PULSE LA BARRA ESPACIADORA CUANDO ESTE 
LISTO PARA CONTINUAR) 

En respuesta a la invitation a pulsar la barra espa- 
tiadora, el programa se bifurcara hacia la subrutina 
* ELECCION* y se le ofrecera al usuario una pant alia 
como esta: 

•DESEA USTED* 

1. HALLAR UN REGISTRO (de un nombre) 

2. HALLAR NOMBRES (de parte de un nombre) 

3. HALLAR REGISTROS (de una ciudad) 

4. HALLAR REGISTROS (de una initial)' 

5. LISTAR TODOS LOS REGISTROS 

6. AGREGAR UN REGISTRO 

7. MODIFICAR UN REGISTRO 

8. BORRAR UN REGISTRO 

9. SALIR Y GUARDAR 

•ELUA DE 1 A 9* 
*SEGUID0 DE RETORNO* 

En este punto, el programa se bifurcara hacia la 
subrutina apropiada, segun el numero al que se de 
entrada. Ahora la estructura del programa esta em- 
pezando a tomar forma. Es necesario que tod as las 
opciones , a exception de la numero 9 (SALIR y 
GUARDAR), terminen con una instruecidn para re- 
tomar a la subrutina * ELECCION*. Pero no hemos 
tenido en cuenta muchos detalles relatives a la or- 
ganization interna de los datos* De ellos nos ocupa- 
re mos mas adelante. 

Supongamos que esta mos ejecutando el progra- 
ma, que este y a posee todos los registros que nece- 
si tamos y que deseamos buscar un registro comple- 
te dando entrada solamente a un nombre. Para 
ello se requiere la option 1: HALLAR UN REGISTRO 
(*ENCREG ), Antes de que intentemos disenar esta 
parte del programa, consideremos algunos de los 
problem as que plantean las rutinas de busqueda 
computerizada. 

La busqueda 

Los libros de texto acerca de las tecnicas de progra- 
macion tienden a tratar conjuntamente la busqueda 
y la clasiftcacion. Los lectores recordaran que noso- 
tros ya hemos abordado el tema de la clasificacion 
en un programa disenado para ordenar nombres al- 
fabeticamente (vease p, 134). Tanto la clasificaci6n 
como la busqueda plantean puntos interesantes 
acerca de como se organ izan los datos en un orde- 
nador o en cualquier otro sistema de information. 

Si una agenda de direcciones "manual" consistie- 
ra en una agenda de notas sin indice alfabetico, y si 
las en trad as se fuesen agregando a medida que 
fuera necesario, sin clasificarlas por orden alfabeti- 
co, tendriamos una estructura de datos de las que 
se denominan "pilas". Una pila es un con junto de 
datos agrupados por el orden en que llegan. Es 
obvio que una pila es la forma menos eficaz de or- 
ganize los datos. Cada vez que se desee hallar la 
direction y el numero de telefono de alguien habra 
que mirar a traves de toda la agenda de direcciones. 
Lo mismo suele ocurrir con los sistemas inform ati- 
cos ? aunque existen ocasiones en las que los crite- 
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rios en virtud de los cuales se accede a los datos son 
tan impredecibles que una pila puede ser una es- 
tructura de datos tan buena como cualquier otra. 

Una estructura de datos mas organ izada, y cuya 
utilizaci6n resulta mucho mas sencilla tanto para las 
personas como para los ordenadores, es la que se 
eonsigue cuando la information se organiza de 
acuerdo con un sistema simple y reconocido. Una 
guia telefonica constituye un buen ejemplo de un 
con junto de datos (nombres, direcciones y mime- 
ros de teMfono) donde el campo del nombre esta 
ordenado de acuerdo con las sencillas reglas de la 
sucesion alfabetica. En si mismos, los numeros en 
el fondo est an dispuestos al azar, pero los nombres 
(que son mas "significativos") est an ordenados 
segun unas reglas muy facile s de seguir. 

De acuerdo con la organization interna de los 
datos de nuestra agenda de direcciones computeri* 
zada, los datos estan dispuestos en una pila, alma- 
cenandose un registro en el elemento X de la matriz 
de "nombre"* en el elemento X de la matriz de 
i4 calle*\ etc., y almacenandose el registro siguiente 
en el elemento X +1 de la matriz de "nombre", en 
el elemento X +1 de la matriz de "calle", y asi suce- 
sivamente. Hallar un dato determinado (JUAN FLO- 
RES, por ejemplo) implicaria, per lo tanto, mirar el 
primer elemento de la matriz de "nombre" y ver si 
corresponde a JUAN FLORES, mirar el segundo ele- 
mento y ver si se refiere a JUAN FLORES. y asi suce- 
sivamente hasta que se logre localizar el campo o 
bien, por el contrario, descubrir que no hay ningu- 
na entrada para JUAN FLORES. 

Si el dato que deseamos buscar ya se hubiese or- 
denado en una estructura reeonocible, veriamos 
cuanto se simplificana la busqueda. Supongamos 
que posee una base de datos sobre equipos de fut- 
bol y que uno de los campos de los registros es el de 
los resultados de una semana determinada. Una 
base de datos eficaz le permitiria hallar que equipo 
o equipos marcaron 11 goles durante esa semana. 
Esta seria la matriz que retendria los marcadores de 
los equipos para la semana en cuestion: 

1,6,2,2,1,9,0,0,2,1,4,11,4,2,12.5,2,1,0,1 

Deberia resultar obvio que los marcadores estan 
dispuestos por orden de los equipos y no por el 
orden de los marcadores. Son veinte los equipos 
que partieiparon, y solo uno eonsigue marcar 11 
goles esa semana. Este fue el 12*° equipo al que se 
dio entrada en la matriz. Con unos datos no estruc- 
turados como estos, la unica forma de hallar la in- 
formaci6n que se desea consiste en mirar el primer 
elemento y ver si es 11; de no serlo, mirar el ele- 
mento siguiente para comprobar si es 11, y asi suce- 
sivamente hasta localizar un 1 1 o descubrir que no 
hay ningun elemento cuyo valor sea igual a 1L 

Si analizaramos estos datos, veriamos que habia 
un total de 20 marcadores, cuyos valores oscilaban 
entre 0 y 12, Este ejemplo es relativamente trivial, 
e incluso aunque tuvieramos que buscar a traves de 
cada dato no nos llevaria mucho tiempo descubrir 
que el 11 estaba en el 12.° elemento de la matriz. 
Pero, iy si en una gran matriz hubiera miles de ele- 
mentos? Buscar entre una cantidad de datos muy 
numerosa retrasaria de manera considerable un 
programa. 

La solution consiste en ordenar primero los 
datos, de modo que se pueda efectuar la busqueda 
con mucha mas rapidez* A continuation oftecemos 



nuevamente la matriz de marcadores, dispuestos en 
orden numerico: 

0,0,0,1,1,1,1,1,2,2,2,2,2,4,4,5,6,9,11,12 

Si sabemos que el numero de equipos es 20, en ton- 
ces la forma mas rap id a de hallar la posicion del 
marcador que deseamos consiste en dividir !a ma- 
triz en dos partes y buscar solo en la que probable- 
mente contendra el numero que deseamos. Re- 
cuerde que es probable que examinar grandes can- 
tidades de datos lleve mucho mas tiempo que ope- 
raciones aritmeticas tan sencillas como dividir un 
numero por dos. El algoritmo para localizar el mar- 
cador tendria ahora la siguiente configuration: 

Hallar la matriz que contenga los marcadores 
Leer el numero que deseamos buscar 
Hallar la longitud de la matriz 
Hallar el pun to medio de la matriz 
Hacer un bucle hasta localizar el numero 
Si el dato situ ado en el punto medio es igual al 
numero que estamos buscando, entonces se ha 
localizado el numero 

Si no lo es, ver si el numero buscado es mayor 
o me nor que el situado en el punto medio 
Si el numero buscado es mayor que el numero 
situado en el punto medio, hallar el punto 
medio de la parte superior de la matriz 
Si el numero requerido es menor que el nume- 
ro situado en el punto medio, hallar el punto 
medio de la parte inferior de la matriz 
(Repetir este procedimiento hasta localizar el 
numero) 

A esto le podriamos dar la siguiente forma: 

EMPEZAR 
Hallar la matriz de marcadores 
INPUT NUMERO (a buscar) 
LOOP hasta localizar el numero 
IF NUMERO = (punto medio) 
THEN apuntar posicitin punto medio 
ELSE 

IF NUMERO > (punto medio) 
THEN hallar punto medio de mitad 
superior 

ELSE hallar punto medio de mitad 
inferior 
ENDIF 
ENDIF 
ENDLOOP 

IF NUMERO esta localizado 
THEN PRINT posicion de punto medio 
ELSE PRINT "NUMERO NO HALLADO" 
ENDIF 
END 

Si piensa en este programa escrito en seudolen- 
guaje, vera que finalmente no puede fracasar en 
localizar el numero que se esta buscando si existe 
en la matriz. Desarrollemos este seudolenguaje 
hasta lie gar a un programa de trabajo. Este proceso ' 
de busqueda mediante subdivision repetida se de- 
nomina busqueda binaria. 

Le ofrecemos, para que pruebe con el, un pro- 
grama en basic fundamentado en el seudolenguaje 
anterior. Crea una matriz y lee los marcadores 
desde una sentencia de datos, Luego se prepara 
para buscar el marcador. Si lo encuentra, imprime 
el elemento de la matriz en el que se encontro el 
numero. 
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10 REM UN PROGRAMA PARA LOCALIZAR UN 

NUMERO EN UNA MATRIZ 
20 DIM MARCADORES (20) 
30 FOR Z = 1 TO 20 
40 READ MARCADORES (Z) 

50 NEXT Z 

60 DATA 0,0,0,1,1,1,1,1,2,2,2,2,2,4,4,5,6,9,11,12 
70 LET L = 20 
80 LET BTM = 1 
90 LET TP = L 

100 INPUT "DE ENTRADA AL MARCADOR";N 

110 FORZ = 0 TO 1 STEPO 

120 LETL = TP - BTM 

130 LET MD = BTM + INT(L/2) 

140 IF N = MARCADORES(MD) THEN LET Z = X 

150 IF N > MARCADORES(MD) THEN LET 

BTM = MD 
160 IF N < MARCADORES(MD) THEN LET 

TP ■ MD 
170 NEXT Z 

180 PRINT "EL MARCADOR ESTABA EN 

EL ELEMENTO N.° ";MD 
190 END 

Nuevamente, observe que se habra de inicializar X 
segun las exigencias de su maquina (vease el recua- 
dro "Complementos a! basic"). 

51 los datos retenidos en un archive o en una ma- 
triz son bastante regulares, como en el caso de una 
gui'a telefonica, donde los nombres estan dtstribui- 
dos con razonable uniformidad a traves del alfabe- 
to, entonces la busqueda binaria es un procedi- 
miento eficaz para hallar una entrada determinada. 
No obstante, no es de ningun modo la forma mas 
eficaz, y hay algontmos alternatives que pueden 
encontrar los datos utilizando menos iteraciones. 
Uno de ellos es la tecnica hashing, en que el progra- 
ms hace una conjetura sobre la localtzacidn de la 
entrada, y la va refinando hasta hallarla. Pero esto 
rebasa los limites de este curso, y el proceso de bus- 
queda binaria basta para nuestras necesidades. 



Ejercicios 



Si ejecuta este programa, vera que funciona siem- 
pre y cuando entrada a un marcador que exista 
en la matriz. Si diera entrada a un marcador como 
3, que no esta en la matriz, el program a no conse- 
guiria llegar hasta el final y no apareceria ningun 
mensaje de error. Si digitara 12, que si se halla en la 
matriz, el programa fracasaria en localizarlo. El 
programa tambien da por sent ado que todos los nu- 
meros de la matriz clasificada seran diferentes, 
pero, como puede ohservar a parti r de la sentencia 
de datos, varios numeros se dan mas de una vez. 
El programa no detecta esto ni informs de tod as 
las locatizaciones donde se produce el numero. 
Su tare a eonsiste en: 

L Analizar el programa y descubrir por que 6ste 
no puede localizar un marcador de 12 

2, Modificar una Ifnea del programa para rectificar 
este defect o 

3. Descubrir por que el programa no puede mani- 
pular numeros que no exist an en la variable e 
idear una estrategia para superar el problema 

En la pagina 235 le ofreciamos una serie de ejerci- 
cios de revision para ayudarlo a valorar su nivel de 
aprovechamiento en nuestro curso de programa- 
cion basic, Hallar a las soluciones en la pagina 280. 



Complementos a I basic 





El siguiente es el fistado del Spectrum para el 
primer fragmento de programa en basic: 

100 DIMN${6,4) 

110 LETPOSIGiON - 0 

120 LETNSO) - "JUAN" 

130 LET N$(2) = "INES" 

140 LET NS(4) - ' JOSE" 

1000 FOR L = 0 TO 1 STEP 0 

1010 LET P0SICION = POSICtON + 1 

1020 IFNS{P0SICI0N} = M " 
THEN LET L - 2 

1030 NEXT L 

1040 PRINT " EL N.° DEL 1 er ELEMENTO 
LIBRE ES ";PDSICI0N 

1050 STOP 
O&serve que de la 1 i nea 1 00 a Ja 1 40, asi 
como la Ifnea 1040, trartsforrnan el 
fragmento de programa (Jmeas 1000 a 1 030) 
en un programa de demostracidn de trabajo. 
Se pueden modificar los valores y el formato 
de estas tineas extras para mvestigar el 
funcionamiento del fragmento de programa. 

El segundo programa para el Spectrum es: 

10 REM UN PROGRAMA PARA 
LOCALIZAR UN NUMERO EN UNA 
MATRIZ 

20 DIMM{20) 

30 FORZ = 1T0 20 

40 READ MfZ) 

50 NEXTZ 

60 DATA 0,0,0, 1,1,1,1,1,2,2,2,2.2, 
4,4,5,6,9,11,12 

70 LET L - 20 

80 LET BTM i- 1 

90 LET TP = L 

100 INPUT "DE ENTRADA AL 
MARCA00R";N 

110 FORZ = 0 TO 1 STEPO 

120 LET L - TP-BTM 

130 LET MD = BTM + INT(L/2) 

140 IFN = M(MD) THEN LET Z = 2 

150 IFN > M(MD) THEN LET 
BTM - MD 
160 IF N < M(MD)THEN LET TP - MD 
170 NEXT Z 

180 PRINT 'EL MARCADOR ESTABA EN 
EL ELEMENTO N.° r ';MD 
190 STOP 



Para lo refe rente a las variaciones de los 
nombres de las variables, vease 
J, Complementos al basic" anterior (p. 257). 



En am bos programas en el texto principal 

existe una referenda a "...THEN LET 

Z = X" , Los valores para la variable X son: 




Oric-1 
Dragon 32 
Lynx 

BBC Micro 
Commodore 64 y 

Vic-20 



reemplazar X por 1 
reemplazar X por 1 
reemplazar X por 2 
reemplazar X por 2 

reemplazar X por 1 



Ambos programas del texto principal 
funcionaran bien en el BBC. el Dragon 32, el 
Lynx, el Oric-1 , el Commodore 64 y el Vic- 
20, siempre que se cumptan las indicaciones 
incluidas en el "Complementos al basic" 
relativo a los nombres de as variables y a 
STEPO. 

Los listados del Spectrum se a part an de la 
norma en ia sentencia DIM de la linea 1 00 
transcrita arriba y en la cond cion de la linea 
1020; exceptuando esto, se podri'an utilizar 
como guta para la implementacion en otras 
maquinas. 

La version de la linea 100 para el Lynx es la 

siguiente: 

100 DIM NS(4){6) 



Sonidos 
fieles 

Continuamos con el tema de la 
musica por ordenador 

Como parte del estudio acerca de la generation de 
sonido con un mieroordenadon veremos ahora al- 
gunas de las configuraciones mas avanzadas. 

Generadores de envoltura 

La envoltura de un sonido es el patron de sus cam- 
bios de volumen, desde que se ejecuta hast a que se 
extingue. EI diagrama iiustra envolventes similarcs 
a las de una nota de piano y de otros instrumentos. 
Las envolventes se divide n en cuatro elementos, 
que se suelen denominar ADSR (Attack, Decay, 
Sustain, Release: arranque, demora, sostenido y li- 
beration). En el caso del piano, el volumen se eleva 
rapidamente hasta su nivel mas alto una vez se 
pulsa la tecla (arranque), luego disminuye mas len- 
tamente (demora) hasta el nivel de volumen mas 
constante (sostenido) mientras la tecla se mantiene 
oprimida, y por ultimo cae rapidamente a cero (li- 
beration) cuando se suelta la tecla. El sostenido es 
un nivel de volumen, mientras que el arranque, la 
demora y la liberation son intervalos de tiempo. El 
dispositivo capaz de controlar estos cuatro aspectos 
de una envoltura se denomina generador ADSR. 
Todo dispositivo capaz de encender y apagar un so- 
nido es un generador de envoltura de clases. 




Piano natural 



Piano artificial 

La mayoria de los ordenadores no posee otra so- 
fisticacion mas que un generador beep, que no es 
mas que un intemiptor para encender el sonido a 
un volumen constante durante un tiempo especifi- 
co. En este caso los elementos A, D y R son iguales 
a cero. 

El Oric-1 proporciona tierto control de envoltu- 
ra, pero en este sentido los ordenadores mas Versa- 
illes son el BBC Micro y el Commodore 64; ambos 
poseen generadores ADSR, capaces de imitar las 
envolventes de los instrumentos mas comunes, asi 
como las de algunos instrumentos ^artificiales". 




D-0 

V»olin 





A-0 D-0 R»® 

6rgano 



...Dibujos 
atrayentes 

Animacion sencilla utilizando 
las ordenes POKE y PRINT 

Habiendo analizado los principles basicos de los 
graficos por ordenador, ahora vamos a ver como se 
puede obtener una animacion sencilla. Primero, sin 
embargo, sera necesario detallar las formas en que 
se pueden hacer aparecer los caracteres en la pan ta- 
ll a y como se pueden controlar sus posiciones em- 
pleanao un programs en lenguaje basic. El progra- 
mador dispone de dos metodos principales: las or- 
denes POKE y PRINT, con sus correspondientes fun- 
ciones. 

La orden POKE coloca un numero en cualquier 
position de memoria especificada. En el interior de 
todo ordenador existe una serie especial de posicio- 
nes de memoria, cad a una de las cuales esta rqlacio- 
nada con una posicion espetifica del caracter en la 
pantalla. En una pantalla estandar de 25 filas por 40 
column as, se reservan 1 000 posiciones con esta b- 
nalidad. Cada position retiene un numero que co- 
rresponde a un caracter determinado de ese juego 
de caracteres de la maquina. Este puede ser el codi- 
go ASCII del caracter (vease p. 214) o un codigo 
disenado por el fabrieante de la maquina. Ademas 
de estas posiciones codificadas de caracteres, por lo 
general existe otro juego de posiciones que retie- 
nen information relativa al color de un caracter vi- 
sualizado en cualquier lugar de la pantalla. 

En el Commodore 64, por ejemplo, existen muy 
pocas ordenes de graficos en basic para ayudar al 
programador, y a menudo se utiliza la orden POKE 
para crear visualizaciones en pantalla. Las direccio- 
nes de las posiciones que retienen codigos de carac- 
teres van de 1024 a 2023, y las posiciones que retie- 
nen la information de color poseen directiones 
entre 552% y 56295. Para el Commodore, el carac- 
ter A posee un codigo de pantalla 1 y el color negro 
se representa por un codigo de color 0; en conse- 
cuencia, las ordenes que se requieren para colocar 
una letra A negra en el angulo superior izquierdo de 
la pantalla son: 

10 POKE 1024,1 
20 POKE 55296,0 
30 END 

Se pueden realizar modificacioncs sencillas para vi- 
sualizar una fila de letras A negras en la linea supe- 
rior de la pantalla; 

10 FOR X - 0 TO 39 
20 POKE 1024 + XJ 
30 POKE 55296 + X.O 
40 NEXT X 
50 END 

Las letras A las produce el bucle FOR... NEXT, que 
cada vez incrementa en uno las directiones de la 
posicion del caracter y del color. Si incorporaramos 
una orden para borrar una A antigua cada vez que 
so crcara una nueva, entonces pareceria que la A se 
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moviera a traves de la pantaila: juna forma no muy 
refinada de animacion! 

El codigo de caracteres del Commodore para un 
espacio es 32. Todo lo que se necesita es que el 
programa lo coloque en la posici6n adecuada, un 
lugar detras de donde se vaa visualizar la nueva A. 
Inserte esta Hnea en el programa anterior: 

35 POKE 1024 + X,32 

O, como alternativa: 

15 POKE 1024 + (X - 1),32 

Ulilizar este sisiema para producir graficos es un 
proceso laborioso, Probablemente lo mas adecuado 
sea crear visualizaciones de fondo estatico em- 
pleando sentencias READ y DATA para dar entrada a 
los codigos de los caracteres antes de almacenarlos 
(POKE) en la position correcta. 

La mayoria de los ordenadores pe rson ales posee 
muchas ordenes para graficos como parte de su 
juego de instrucciones en basic estandar, que per- 
miten que el usuario cree notables visualizaciones, 
pie n as de color, utilizando solo unas pocas senten- 
cias simples. A menudo se incluyen ordenes para 
construir patrones geometricos de alta resoluci6n + 
Con estas instrucciones el usuario puede trazar 
puntos en la pantaila y unirlos entre si por medio de 
lineas rectas; puede dibujar cuadrados, arcos y cir- 
culos y colorear los interiores de las formas di- 
bujadas, 

Un metodo muy di recto suele ser el de volver a 
trazar formas antiguas con el mismo color que el 
fondo, lo que equivale a borrarlas. Trazar rapi da- 
me nte, borrar y volver a trazar en una nueva posi- 
cion es, de hecho, la base de la animacion graftca 
sencilla. El realismo de la action depende en gran 
medida de la velocidad con que se pueda llevar a 
cabo el proceso. Los sprites son mucho mas efecti- 
vos porque no requieren borrar el trazado a medida 
que se desplazan hatia una posicion nueva, y ello 
aumenta notablemente la velocidad a la cual pa- 
re cen moverse. En re alidad, el desarrollo de los 
sprites significa que por primera vez es posible es- 
cribir juegos recreativos en basic, para lo cual an- 
tes era imprescindible utilizar el codigo de lenguaje 
maquina. 

Los principios de los graficos moviles se pueden 
utilizar en conjunci6n con programas sencillos en 
basic, Muchos ordenadores person ales pose en Or- 
denes que le permiten al usuario imprimir (PRINT) 
en posiciones espedficas de la pantaila, como 
PRINT AT en el Spectrum v PRINT @ en el Dragon. 



AQ PRINT @* ' 
50 NEXT* 
60 END 



Forma de ontia 



La forma de onda es la "forma" repetitiva de la 
serial produeida por un oscilador (vease p, 247) y le 
proporciona al sonido su caracter. Dos instrumen- 
tos distintos que ej ecu ten not as a la misma altura 
no suenan igual, y ello se debe en parte a que las 
formas de onda son diferentes, Las formas de onda 
mas comunes son la cuadrada (o pulso), la triangu- 
lar y la aserrada (vease ilustracion). 

La mayoria de los ordenadores personates pro- 
porciona solo una forma de onda, por lo general 
del tipo de pulso. Esta es la razon por la cual mu- 
chos de ellos posee n ese sonido sintetico inconrun- 
dible y aspero. 



Cuadrada 




Aserrada 

El Commodore 64 es el ordenador mas intere* 
sante desde el punto de vista musical, fun dam entai- 
lment e porque el usuario puede seleccionar eual- 
quiera de las tres formas de onda basicas en tres 
osciladores distintos. Las formas de onda se pueden 
modificar utilizando filtros, que alteran el tono de 
manera muy parecida a la de los controles bass/tre- 
ble de un equipo de alta fidelidad y tienen la cuali- 
dad de suavizar el sonido. Ann mas util resulta la 
capacidad de cambiar estos ajustes de filtro durante 
la duration de una nota. Esto permite que se pue- 
dan imitar sonidos natural es con mas exact itud y 
producir sonidos art if ici ales mas atractivos. 

Ruido 

El ruido es un tipo de sonido complejo efectuado 
per vibraciones al azar. El oido no puede captar un 
patron repetitivo. por lo cual no oye ninguna altura 
especifica. Imaginemos algunos sonidos cotidianos 
como la lluvia, el viento y los truenos, Estos ruidos 
no suenan igual porque son una combination de 
ruido puro (impredecible) con algunos tonos domi- 
nant es. La mayoria de los ordenadores que poseen 
capacidad de ruido le permitiran, por tanto, modu- 
lar el ruido de alguna manera o mezelarlo con notas 
puras. Los posibles efectos van desde un '"viento 
susurrante" hasta violentas explosiones. 



Salida 



La salida por lo general se realiza a traves del alta- 
voz del televisor, Si este es el case, el usuario puede 
conectar el televisor a su equipo de alta fidelidad 
mediante una grabadora de video. No obstante, al- 
gunos ordenadores solo pueden dar salida al sonido 
a traves de un pequeno altavoz incorporado. Con 
estas maquinas es imposible obtener un sonido de 
buena calidad sin modificar su hardware o comprar 
un accesorio externo, Puede darse el caso de que el 
ordenador que usted utiliza posea una salida apta 
para conectarla directamente a su equipo de alta 
fidelidad, por lo cual vale la pen a el esfuerzo que 
implica producir formas complejas de sonido. 
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Cristal liquido 

Las visualizaciones en cristal 
hquido, muy usadas en relojes 
y calculadoras, comienzan a 
aparecer en los ordenadores 



Flltro de polarization vertical 

El f iltro de polarizacion de la 
parte anterior de la visualization 
rechaza toda la luz excepto las 
orrdas iuminosas que oscilan 
vertical me rite, Incorpora un 
f iltro ultravioleta para prolongar 
la vida deJ cristal liquido 



Las visualizaciones en cristal liquido (LCD: Liquid 
Crystal Display) existen desde finales de 1973, 
cuando aparecieron por primer a vez en las calcula- 
doras. Posteriormente se emplearon en la fabrica- 
tion de relojes digitales y contribuyeron en gran 
medida a la popularidad de esa elase de relojes. 
Abora las LCD se estan haciendo un lugar en la 
industria de los microordenadores . Se utilizan en 
maquinas portatiles de tamano A-4, como el Epson 
HX-20 y el Tandy TRS80 Modelo 100, asi como en 
el Sharp PC5000, de gran capacidad. 

Para comprender que son los cristales liquidos, 
debemos senalar, en primer lugar, que toda mate- 
ria experiment a variaciones en su manera de ser a 
causa de la temperatura y la presion, que influyen 
en la mayor o menor cohesion entre sus moleculas. 
De este modo, pasa, sucesivamente, por tres esta- 
dos: s61ido (o cristalino) , liquido y gaseoso. Solo en 
el estado s61ido se puede hallar una alineacion re- 
gular de las moleculas de una sustancia. La unica 
excepcitfn la constituyen un pequeno numero de 
sustancias, en las que la alineacion regular se man- 
tiene parcialmente en el estado liquido, Estas sus- 
tancias, cuya naturaieza es un secreto celosamente 
guardado, se conocen como cristales liquidos. 

Hasta mediada la decada de los setenta, las vi- 
sualizaciones de las calculadoras y los relojes esta- 
ban compuestas por LED (Light Emitting Diodes: 
diodos emisores de luz) en forma de barra, dispues- 
tos de manera que formaban una versi6n mas bien 
angular de una letra o un numero. Pero las visuali- 
zaciones por LED poseen varios inconvenientes: 
requieren considerables cantidades de energia y su 
tamano es relativamente grande. 

En la biisqueda de metodos altemativos para la 
visualizacion de la inform acion, se descubri6 que se 
podia alterar la alineacion de las moleculas de los 
cristales liquidos mediante una corriente electrica; 
y, mas aun, que esta alter acion era puramente 
local. Una vez establecido este principle, fue posi- 
ble construir un soporte para visualizar la informa- 
ci6n. El primer paso consisti6 en componer electro- 
dos con la forma de un caracter, en las caras inte- 
riors de dos 1dm in as de vidrio. Entre estas se inte r- 
calo una capa muy delgada de cristal liquido y se 
aplicd un voltaje. A la luz normal parecio que no 
sucedia nada, pero cuando se aplicaron filtros pola- 
rizantes (vease diagrama) en las partes posterior y 
anterior y se monto toda la estructura contra un 
fondo reflector, se produjo el efecto deseado; un 
caracter claramente definido con un fondo neutro. 

El proceso en virtud del cual se define este carac- 
ter requiere que la luz pase a traves del primer filtro 
y que, de este modo, se polarice verticalmente. 
Luego se desvia 90° 9 y a causa de este hecho queda 
concentrada en el filtro posterior, De esta manera, 
el area del cristal liquido a la cual se le ha aplicado 
un voltaje aparece como un area oscura. En la ac- 



Cristai 

El crista! liquido propiamente 
dicho esta intercafado entre dos 
laminas de vidrio selladas por 
los cantos. Las caras interiors 
de estas laminas de vidrio estan 
impresas con una "tinta" de 
bxido de estan o para forma r los 
elect rod os 




Electrodes negatives 

Este es un "cuadro" de to dos 
(os caracteres de la 
visualizacion, Todos los 
components estan unidos entre 
si o "mancomunados' 




Angulo de vision 

Uno de los refinamientos del 
Epson HX-20, un ordenador 
portatil notable me nte compacto 
y sonsticado, es el ajustador del 
angulo visual. Los cristales 
liquidos estan compuestos por 
moleculas largasy delgadas que 
poseen polos mag notices 
situ ados en el medio de sus 
lad os largos. La aplicacidn de un 
voltaje electrico a traves de su 
longitud hace que intenten 
enroscarse por los extremes, 
mientras su estabilidad natural 
intertta mantenerlas en su lugar. 
Quanta mas corriente se les 
aplique, mas se enroscaran 
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Inf ormacion general 



Pasos de conexidn 

Cada electrode esta conectado a 
su circuito activador por medio 
de un deposito casj invisible de 
tinta conductors, situadoen la 
superfine ya sea del vidrio 
anterior o del posterior 



Filtro de polarizacion 
horizontal 

El filtro de la parte posterior de 
la visualizackin tiene su eje de 
polarization en 90° respecto al 
filtro de la parte anterior, de 
man era que rechaza to da la luz 
excepto la que oscila sob re el 
piano horizontal 



Polarizacibn 

El filtro de la parte anterior de 
unavisualizacibnencristal 
Itquido sblo permite que pasen a 
t raves de el los rayos de luz que 
tengan laoscilacibn 
electromagneiica orientada 
verticalmente El cristal liquido 
gira luego la "polarizacidn" en 
90°. permitiendo que pase la luz 
a trav^s del filtro posterior 
(horizontal) yvuelva a ser 
reflejada, Cuandoseapiica 
energia a on segmento de la 
LCD, la polarizacibn dejade 
rotar, y el resultado es una 
imagen negra 





Electrodes positives 

En esta represented bn de los 
caracteres, los circuitos 
activadores pueden direccionar 
mdividualmente a cada uno de 
los componentes, que estan 
se parados 



Chapa reflectors 

La mayoria de las LCD se basan 
en la luz reflejada y, por tanto, 
estan apoyadas sobre una 
lamina metalica de contraste, 
Algunas, sin embargo, poseen 
detras una fuente de luz 



tualidad se sigue exact amente el mismo procedi- 
miento para la fabrication de las LCD. Sin embar- 
go, los electrodes estan impresos en tinta trasluci- 
da, incolora, sobre la superficie del vidrio, y al se- 
carse que dan casi invisibles. 

A causa de que es necesario producir una varie- 
dad de caracteres a partir de la mtsma matriz, aun 
se utiliza el metodo original (una combination de 
barras cortas que forman caracteres angulares) ? si 
bien cada vez estan siendo mas comunes las LCD 
matriciales. Debido a que se puede direccionar in- 
dividualmente cada punto de la matriz, las capaci- 
dades para graficos son muy avanzadas: se pueden 
producir tanto formas continuas como caracteres 
para graficos convencionales. 

Teoricamente es posible emplear LCD matricia- 
les direccionadas para que actuen como las panta- 
lias de los receptores de ernisiones de television , asi 
como monitores para ser utilizados con orden ado- 
res. El principal inconveniente para ello es la caren- 



cia de variabilidad del contraste. Este fue uno de 
los problemas que se consideraron mientras se de- 
sarrollaban los diversos televisores de pantalla 
plana que estan empezando ahora a salir al merca- 
do. Es necesario reducir el tamano de los elemen- 
tos individuales de la matriz hasta un nivel aproxi- 
mado al de un pixel de un tubo de rayos catddicos, 
con el fin de conseguir una resolution aceptable. 
Otra posibilidad requeriria la utilization de v arias 
LCD intercaladas entre si y funcionando de manera 
simultanea. Este metodo se emplea habitualmente 
para la visualization de inf ormacion compleja que 
neeesita un espacio mas amp Ho. 

El tiempo de respuesta de una LCD de gran cali- 
dad a la temper atura normal de funcionamiento 
(20 °C) es de 70 milisegundos aproximadamente 
para la subida de neutro a negro, y 80 milisegundos 
mas para la bajada a neutr alidad otra vez. Este 
total de 150 milisegundos significa una clara des- 
ventaja en comparacion con la respuesta de 
0,00025 milisegundos del tubo de rayos catodicos. 
No obstante, la LCD cuenta con ciertas ventajas. 
Ya hemos analizado su tamano com p act o, pero 
quiza la mayor ventaja sea su escaso consume ener- 
getico. Una LCD tipica consume apenas 10 micro- 
vat ios por centimetre cuadrado de visualizaci6n. 

Al variar el voltaje que pasa a traves de un cristal 
It qui do se produce un efecto muy interesante- La 
inclination de las moleculas aumenta y disminuye 
de acuerdo con el que se aplique. La firma Epson, 
por ejemplo, utiliza muy bien este efecto en el or- 
denador portatil HX-20, confiriendole a la visuali- 
zacion un ajuste del angulo de vision, 

Cuando la luz del sol es intensa se hace evidente 
una ventaja adicionaL El contraste de una visuali- 
zacion por tubo de rayos catodicos disminuye sus- 
tancialmente, pero como los cristales Hqutdos se 
perciben per la amentia de luz reflejada por alios, 
las LCD adquieren mayor contraste y, por lo tanto t 
son mas legibles cuanta mas luz exterior hay a. 

A pesar de que solo cuenta con diez anos de exis- 
tencia, la tecnologia de las visualizations en cristal 
liquid o ya ha hecho incursiones significativas en 
mercados tradicionalmente reservados a los tubos 
de rayos catodicos. En el futuro, y en la medida en 
que aumenten las exigencias de microminiaturiza- 
tion, se espera que esta tecnologia continue desa- 
rrollandose. 
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Respuestas a los 
ejercicios 

He aqui algunas soluciones a los problemas de la pagina 235, si 
bien usted puede haber encontrado otros metodos alternatives 



En la pagina 235 le propusimos nueve problemas, 
concebidos para comprobar su habilidad en la utili- 
zacion de las sentencias y funciones m&s usadas en 
basic. He aqui las soluciones que sugerimos. 

Si ha seguido el curso de programacion basic 
desde el principio, quiza haya identificado los ejer- 
cicios con problemas con los que ya nos habiamos 
encontrado antes y que habiamos resuelto. Sus so- 
luciones pueden ser distintas a las nuestras. Es muy 
raro que exista solo una manera de resolve r un pro- 
blema; el procedimiento adoptado por usted puede 
ser tan bueno como el nuestro o incluso mejor. 

Si encuentra que las soluciones son tan enigmati- 
cas como las preguntas, vuelva a leer el curso desde 
la pagina 149 y vaya estudiando las soluciones a me- 
dida que avance. Si ha logrado revolver los ejerci- 
cios 2, 4, 6 y 8, ha comprendido la mayoria de las 
lecciones de nuestro curso. 

100 REM EJERCICIO DE REVISION 1 

200 INPUT " DIG ITE CUALQUIER NUMER0";A 

300 INPUT "DIGITE OTRO NUMER0";B 

400 LET C = A + B 

500 PRINT "SU SUMA ES";C 

100 REM EJERCICIO DE REVISION 2 
200 LET AS = "PRIM ERA PALABRA" 
300 LET BS = "SEGUNDA PALABRA" 
400 LET C$ = A$ + B$ 
500 PRINT C$ 

100 REM EJERCICIO DE REVISION 3 

200 INPUT "DIGITE CUALQUIER PALABRA"; PS 

300 LET L = LEN(P$) 

400 PRINT "LA PALABRA QUE HA DIGITADO 

TIENE";L;"CARACTERES" 

100 REM EJERCICIO DE REVISION 4 

200 PRINT "PULSE CUALQUIER TECLA" 

300 FOR C = 0 TO 1 STEP 0 

400 LET A$ = IN KEYS 

500 IF A$ <> " " THEN LET C = 2 

600 NEXT C 

700 PRINT "EL VALOR ASCII DE";A$; 
"ES";ASC(A$) 

Vease "Complementos al basic", de pp. 175 y 215. 
En el Spectrum, reemplazar la linea 700 por: 

700 PRINT "EL VALOR ASCII DE";AS; 
"ES";C0DE(AS) 

100 REM EJERCICIO DE REVISION 5 
200 INPUT "DIGITE UNA PALABRA" ;P$ 
300 LET L$ = RIGHT$(P$,1) 
400 PRINT "LA ULTIMA LETRA DE LA 
PALABRA ERA ";L$ 

Vease el recuadro "Complementos al basic" de 
p. 149. En el Spectrum este ejercicio se lee: 



100 REM EJERCICIO DE REVISION 5 
200 INPUT "DIGITE UNA PALABRA" ;P$ 
250 LET N = LEN(P$) 
300 LET L$ = P$(N) 
400 PRINT "LA ULTIMA LETRA DE LA 
PALABRA ERA";L$ 

100 REM EJERCICIO DE REVISION 6 

200 PRINT "DIGITE UN N0MBRE EN LA FORMA:" 

300 PRINT "NOMBRE Y PRIMER APELLIDO" 

400 PRINT "P. EJ. ROSA TORRES" 

500 INPUT "N0MBRE";N$ 

600 LET S = 0:LET L = LEN(NS) 

700 FOR P = 1 TO L 

800 IF MID$(N$,P,1) m " " THEN LET S = P 
900 NEXT P 

950 PRINT "EL ESPACIO ERA EL";S;"° CARACTER" 

Vease "Complementos al basic", p. 149. En el 
Spectrum, reemplazar la linea 800 anterior por: 

800 IF N$(P) = " " THEN LET S = P 

100 REM EJERCICIO DE REVISION 7 

150 LET XS = "°" 

200 PRINT "DIGITE UN NOMBRE EN LA FORMA:" 

300 PRINT "NOMBRE Y PRIMER APELLIDO" 

400 PRINT "P. EJ. ROSA TORRES" 

500 INPUT "N0MBRE";N$ 

600 LET S = 0: LET L = LEN(N$) 

700 FOR P - 1 TO L 

800 IF MIDS(N$,P,1) = " " THEN LET S = P 
900 NEXT P 

925 IFS = 3 THEN LET X$ = "ER" 
950 PRINT "EL ESPACIO ERA EL";S;XS; 
"CARACTER" 

100 REM EJERCICIO DE REVISION 8 

200 INPUT "DIGITE UNA 0RACI0N";0$ 

300 LET C - 1 

400 FOR P - 1 TO LEN (0$) 

500 IF M1DS(0$,P,1) = " " THEN LET C = C + 1 

600 NEXT P 

700 PRINT "LA ORACION QUE DIGITO 
TENIA" ;C;"PALABRAS" 

Vease "Complementos al basic", p. 149, En el 
Spectrum, reemplazar la linea 500 anterior por: 

500 IF 0$(P) = " " THEN LET C = C + 1 

100 REM EJERCICIO DE REVISION 9 

200 FOR C = 128 TO 255 

300 PRINT "CARACTER N.°";C;" = ";CHR$(C) 

400 REM BREVE DEM0RA AQUI 

500 FOR D = 1 TO 500 

600 NEXT D 

700 REM FIN DE LA DEMORA 
800 NEXT C 



Su f iel servidor 



En la actualidad ios robots industriales pueden reconocer objetos 
y aprender nuevas tareas imitando las acetones humanas 



La pal a bra "robot" (del checo robota: trabajo) fue 
acunada en 1920 por el escritor checo Karel Capek 
en su obra teatral R.U.R. (Rossum's universal ro- 
bots: Los robots universales de Rossum) para deno- 
minar a un androide creado por un cientifico y 
capaz de llevar a cabo trabajos realizados tradicio- 
nalmente por un hombre. El term i no fue acogido 
con gran entusiasmo por Ios eseritores de ciencia- 
ficcion, A pesar de los numerosos relatos noveles- 
cos que narran los poderes de Ios robots, estos no 
son mas que una extension electromecanica del or- 
denador, con todas las lirnitaciones e imperfeccio- 
nes propias de estas maquinas. 

Sus ongenes se remontan a los talleres de maqui- 
naria de los anos cincuenta, en los que se aplieo por 
primera vez la teoria del control numerico a las 
maquinas-herramienta. Estos primeros esfuerzos 
fueron, pre visible me nte, muy elementales; maqui- 
nas controladas por cinta de papel de cinco aguje- 
ros (del tipo de las que utilizan las maquinas de 
telex) que, en el mejor de los casos, solo podian 
mover una herramienta fija de un punto a otro aire- 
dedor del objeto sobre el cual estaban trabajando. 

El siguiente paso de su desarrollo fue conseguir 
que pudieran cambiar de herramienta en el trans- 
curso de la faena. Esto se logro mediante la utiliza- 
cion de un '"carruser o soporte de herramientas ro- 
tatorio; todas ellas tenian fijaciones identicas. que 
se podian seleccionar y ajustar al soporte de herra- 
mientas bajo el control del programa. 

Incluso con esta refinacion , una maquina deter- 
minada solo era capaz de realizar un unico tipo de 
tarea: un torno segufa siendo un torno, aun cuando 
pudiera hacer todos los trabajos de torneria reque- 
ridos para un proceso de term in ado. Por esa misma 
epoea se estaban desarrollando manos y brazos ae- 
cionados por control remoto para trabajar en me- 
dios peligrosos: bajo el oceano, por ejempto, o en 
laboratories donde se manipulaban elementos ra- 
diactivos. Estos dispositivos manipuladores eran 
meras extensiones de las manos del operario, pero 
enseguida se comenzaron a utilizar ordenadores 
para controlarlos directamente. Los robots que se 
han desarrollado despues son, apticando un termi- 
no mas preciso, "brazos robot", pues consisten en 
un soporte de herramientas montado sobre un 
brazo extensible o articulado. 

Si deseamos comprender como se programan los 
robots, primero debemos considerarlos en relation 
al espacio en el cual operan. La mayoria de los ro- 
bots industriales ocupan una position fija, de modo 
que el espacio sera una esfera aplanada en su parte 
inferior, y podemos pensar en la euestion del con- 
trol del robot como un simple ejercicio de geome- 
tria tridimensional. El centro del esferoide sera la 
articulation de los "hombros" del robot, y el radio 
sera la longitud del brazo extendido, medido desde 
el "hombro" hasta la punta de los u dedos": la una o 
soporte de la herramienta. Cualquier punto dentro 




de este espacio se puede expresar como tres coor- 
denadas; por ejemplo, como distancias norte-sur, 
este-oeste y arriba-abajo, desde una posicion cero o 
"punto de referenda* 7 . En este caso las coordena- 
das se denominan "cartesianas", en honor del fil6- 
sofo y matematico f ranees Rene Descartes (1596- 
1650). Alternativamente, la posicion se puede ex- 
presar por coordenadas esfericas. En lenguaje llano 
esto equivaldria a decir: tL a una distancia de dos 
metros en direction nordeste y treinta grados sobre 
la horizontal". En este caso el punto de referenda 
es el "hombro" del robot. 
No obstante, el problema de programar al robot 



Heroe del cine 

R2D2. ei cautivador robot de la 
guerra tie tas galaxos. en 
real id ad estaba gobernado por 
un operador humano. Su 
diseno. sin embargo, reflejaba e! 
a spec lo que, segun suele 
creerse, debe tenor un robot 
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in general 



Un robot a pi las 

El Hero-1 esun robot a pilas 
totaimente autocontenido que 
combina aigunas de las 
funciones de una tortuga con la 
capacidad de manipulation de 
un brazo robot. Constitute un 
sistema par ordenador 
notablemente flexible, con 
configuraciones tan avanzadas 
co mo sintetizador de voz, 
sensores de nivel de loz, entrada 
auditivay (debido a quees 
mdvil) un enfocador ultrasonico 
dealto aJcance que tamc-ien 
actua como detector de 
movimiento 




implica darle una serie de instrucciones acerca del 
movimiento desde un lugar hacia otro, de modo 
que existe aun un tercer procedimiento de determi- 
nar la posicidn del soporte de herramienta. Deno- 
minado posicionamiento punto a punto, este meto- 
do requiere que el punto de referenda se mueva 
con el soporte de herramienta. 

For lo general, e! margen de precision de los ro- 
bots industrials es de un milfmetro. Incluso los 
modelos mas sencillos (que se pueden utitizar con 
cualquier ordenador personal que posea una salida 
en paralelo de ocho bits) tienen un margen de pre- 
cision de dos rnilimetros, 

Exisien dos metodos general men te aceptados 
para accionar los brazos robot. Para aquellos de 
poca carga util, son suficientes los motores paso a 
paso (motores electricos que se mueven en un mar- 



gen preestablecido cad a vez que se les aplica co- 
rriente, como los que se emplean en las unidades 
de disco para colocar en posicidn la cabeza de 
lectura-escritura). Pero para los brazos robot que 
se utilizan en una cadena de production, donde se 
necesita maniobrar pesos mucho mayores, es 
mucho mas comun emplear arietes hidraulicos para 
mover las diversas partes del brazo alrededor de su 
fulcro (los puntos alrededor de los cuales rotan). 
Resulta bastante sencillo medir el volumen de flui- 
do hidraulico que pasa per los arietes y deducir del 
mismo el movimiento al otro extremo, de acuerdo 
con las exigencias operacionales de precision. 

Los robots industriales contienen un miniordena- 
dor construido especialmente (o, en los modelos 
m£s recientes, un mkroordenador de gran capaci- 
dad) y cuya exclusiva funci6n es controlar el brazo 
y ejecutar un lenguaje de programacion disenado 
con esa finalidad. Dado que no se precisa otra exi- 
gencia que indicar coordenadas e impartir ordenes 
simples como CLOSE GRiPPER (cerrar una) u OPEN 
GRIPPER (abrir una), el lenguaje de programaci6n 
no contiene instrucciones para manipular textos. A 
las instrucciones del programa se les da entrada a 
travel de un teclado numerico agrandado acoplado 
al ordenador mediante un largo 4i cord6n umbili- 
cal", de modo que el operador se pueda mover al- 
rededor del brazo robot mientras da entrada a las 
instrucciones. Las versiones mils avanzadas de 
estos paneies colgantes, como se denominan, in- 
cluyen una palanca de mando de precision. 

Otro procedimiento de programacion, conocido 
como Follow me (Sigame), es especialmente util 
para tareas que no precisen una colocacion exacta 
de la herramienta, como cuando se pinta con una 
pistola pulverizadora. En este caso, el brazo del 
robot posee un dispositive que permite al operador 
empunar el soporte de herramienta, desplazarlo de 
manera exacta alrededor de la posicidn de trabajo y 
dar entrada a estos movimientos directamente en la 
memoria del ordenador. El robot, entonces, los re- 
petira cada vez que el programa se ejecute. 



EXTENSION OE LA MUNECA 




CINTURA 



Movimiento 
angular 

Uno de los aspectos mas 
dif idles que implica la 
programacion de un brazo robot 
es el de realizar la conversion de 
la geometrt'a. traductendola en 
movimiento. Estamos 
acostumbrados a especificar las 
posiciones utilizando ejes 
cartes ianos o coordenadas x„ y, 
2. Lo que necesita el robot son 
angulos para la articulacibn del 
"codo"'. la articulation del 
'hombro" . la rotacidn de la 
"cintura" y ta distanrjia a la cual 
se debe extender la "muneca" . 
En los sistemas mas simples los 
programadores han de dar los 
va lores para estos cuatro 
angulos, Los robots mas 
sofisticados pueden realizar 
tod as las con versiones de las 
i coordenadas cartes ianas 
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En todos estos metodos, la position que se defi- 
ne es la del soporte de herramientas. El operador 
no necesita preocuparse de las posiciones relativas 
de las secciones individuates del robot: el lenguaje 
de programacion incorporado en el ordenador de 
control del robot calcula cuales deberian ser. Tam- 
bien efectua toda la optimization necesaria, asegu- 
randose de que la herramienta se despiace de un 
lugar a otro por el camino mas corto posible. La 
orientari6n del soporte de herramienta se controla 
de manera automatica, manteniendo posiciones re- 
lativas tanto horizontales como verticales, a menos 



Una alternativa a la detection por presion impli- 
cana la utilization de un sensor de luz. Si se col oca* 
ra una fuente luminosa de modo que la pieza hitie- 
ra que est a qucdara oscurecida para el sensor del 
soporte de herramientas, este se podria detener 
antes de que llegara al punto de colision, se podria 
poner en modalidad WAIT hasta que la pieza estu- 
viera bien colocada, y despues permitir que conti- 
nuara. Por supuesto, esto tampoco seria absoluta- 
mente seguro, y en las situaciones para las que se 
requiere una fiabitrdad total se puede instalar un 
sistema de reconocimiento de imagen basado en ca- 




Jornada en la fabrics 

Los brazos robot, como ei que 
enlatotograflavemos 
trabajando en un taller de 
fundicibn, estan toman do cada 
vez mas bajo su cargo las tareas 
sucias, peJigrosas y repetitivas 
de la rndustria. La limpieza de 
las piezas fundidas previa a su 
introduction en las maquinas 
constituye un buen ejemplo. La 
fundicion, recien moldeada, es 
excesivamente caNente para Jas 
manos humanas y. por lo tanto, 
se colocaria a un lado hasta que 
se enfriara. Sin embargo, el 
robot no es sensible al calor. de 
modo que puede manipiilarla de 
inmedjato y despacharla a la 
operacion siguiente 



que se lo instruya en otro sentido. La ve loci dad del 
movimiento de punto a punto tarn bien es automati- 
ca: el soporte de herramienta se desengancha des- 
pacio, se mueve rapidamente hasta acerearse al 
punto de destjno y despues vuelve a avanzar despa- 
cio para reengancharse a la pieza en el nuevo lugar, 
Los robots de los que hemos hablado hasta ahora 
solo son capaces de una "obediencia ciega'\ repi- 
tiendo la misma tare a exactamente en la misma lo- 
calization, sin inmutarse por las influencias exter- 
nas. Se los utiliza fu nd amenta I mente en la industria 
de la ingenieria, en especial para la production de 
vehfculos motorizados. Ya hace mueho tiempo que 
esta se ha organ izado en cadenas de production, en 
las cuales el componente o el vehiculo parti almente 
completo esta si em pre tocalizado con precision en 
el espacio y el tiempo. Esto es de vital importancia 
para el buen funcionamtento de un proceso de fa- 
brication por robot, porque si el componente no 
estuviera situado de forma correcta, el robot no 
adaptaria su movimiento en la debida forma. Con 
el objeto de superar este in convenient^, se pueden 
acoplar diversos sensores al soporte de herramien- 
ta. El mas sencillo de estos sensores puede ser un 
microinterruptor conventional. En el programa de 
control se pueden incorporar planes de contingen- 
cia — por ejemplo, una orden WAIT (esperar) — 
para que se ejecuten en el caso de que el interrup- 
tor no haga contacto con la pieza; pero la aplicacirin 
de planes mas sofisticados requeriria la interven- 
tion human a. 



maras de television CCD (Charge-Coupled Device: 
dispositivo de carga acoplada). Estas camaras cen- 
tran la imagen de manera precisa en un microchip 
de procesamiento por matriz (un chip dividido en 
cien o mas fotosensores individuals, cada uno de 
los cuales puede registrar no solo el bianco o el 
negro si no tambien una gama de tonos interme- 
dios). Cada sensor individual puede requerir un 
byte de memoria para definir el contraste en la es- 
cala del gris. Inicialmente cada objeto se "fotogra- 
fia" cierto numero de veces y un programa de 
aprendizaje calcula el promedio de los valores, Al 
tiempo de ejecucion, la camara CCD toma del 
objeto una imagen, que luego se compara con la 
imagen de referencia de la memoria. Si las dos ima- 
ge nes concuerdan, entonces la operacion puede se- 
guir adelante. For este metodo se puede verificar 
que la pieza sea la correcta y su disposition la ade- 
cuada. 

Este sistema de tratamiento de la imagen tam- 
bien se emplea para la selection de componentes 
en una "bolsa mezclada". Esta aplicacion de "reco- 
gida y co location", como se denomina, esta siendo 
cada vez mas utilizada para los robots pequenos 
como complemento de una cade n a de production 
regular, Ademas de en el proceso de produccion 
propiamente dicho, los robots indu striales se em- 
plean en las etapas de prueba y control de calidad , 
a menu do a pares para posibilitar un mayor grado 
de flexibilidad en la colocacion del producto en su 
position correcta. 
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Haciendo sonar el Vic 



Una mirada a la generacion 
de sonido del Vic-20... 



El Vic-20 fue uno de los primeros ordenadores per- 
sonates que salieron al niercado. Co mo conseeuen- 
cia de ello, sus con figu rati ones pueden parecer 
poco satisfactorias en comparacidn con ordenado- 
res mas recientes. Ademas, Commodore no facilita 
de manera especial la creation de sonido ni de pro- 
gramas de musica, ya que el basic del Vic-20, asi 
como ei basic del Commodore 64, no pose en orde- 
nes relacionadas especificamente con el sonido. 
Todo el control de sonido se consigue mediante 
una serie de ordenes POKE en posiciones de memo- 
ria. Este principio se aplica tarnbien al Commodo- 
re 64, y las tecnicas que aqui describimos para el 
Vic-20 le seran utiles al usuario del citado orde- 
nador. El grado de control de sonido disponible se 
limita a volumen (equivalents a envoltura de 
A = D = R = 0). frecuencia en tres osciladores y 
un generador de ruidos, La salida solo es posible a 
t raves del altavoz de! televisor. Ad em as, dehido a 
las imprecisiones inherentes a la forma en que el 
Vic-20 selecciona las frecuencias. es imposible ob- 
tener la altura correcta para todas las notas de la 
escala musical. 

Con solo estas capatidades, el Vic-20 se muestra 
muy limitado si se quiere crear musica; aunque, 
pensando mucho, con paciencia y con un poco de 
conocimiento de programacion en basic, estas limi- 
tadas configuraciones se pueden utilizar para crear 
"melodtas* 1 de dos y tres acordes. 

Control de sonido 

El Vic-20 viene con tres osciladores de ondas cua- 
dradas y un generador de ruidos, Cada oscilador 
abarca aproximadamente tres octavas de sonido, 
con la frecuencia compensada del siguiente modo: 



Osc.1 


Ose.2 


Osc.3 


Escala de free. (Hz) 


Octava 


t 






(65,41423,47) 


1 


t 


• 




(130,81-246,94) 


2 


• 


i 


• 


(261,63493,88) 


3 




• 


• 


(523,25-987,77) 


4 






• 


(1046,5-1975,53) 


5 



Est a distribuci6n le permite a I usuario cubrir tinco 
octavas en total con al menos un oscilador disponi- 
ble en cada octava. La octava 3, que empieza en do 
mayor y contiene la referenda e stand a r la en 440 
Hz. esta disponible en los tres osciladores. 

EI control de los osciladores se ejerce modifican- 
do los contenidos de cinco posiciones de memoria 
de la siguiente manera: 

Position de memoria Oscilador 

POKE 36874,X 1 
POKE 36875.X 2 
POKE 36876,X 3 

POKE 36877 S X njido 



En cada caso X es un numero entero entre 135 y 241 
(0 apaga ese oscilador), que se refiere a una tabla 
de valores de notas equivalentes resenada en el fr> 
lleto que acorn pan a aJ Vic-20, Para que se pueda 
escuchar la frecuencia seleccionada se debe estable- 
cer el nivel de volumen del siguiente modo: 

POKE 36878,V 

donde V se puede estableeer entre 0 (apagado) y 15 
(alto) afectando a los tres osciladores y al ruido, 
Por ejemplo; 

POKE 36874,21 9:P0KE 36875,21 9;P0KE 
36876,219:P0KE 36878,7 

Esto hace tocar la referencia la a 440 Hz en el osci- 
lador 1 . la una octava mas alta en el oscilador 2 y la 
una octava aun mas arriba en el oscilador 3, todas 
ellas a un volumen medio de 7. jNo se olvide de 
colocar POKE cada posicion en 0 para apagarlas! 



Notas y pausas 



Sin una duration para cada nota y sin las pausas 
adecuadas entre ellas, en una secuencia de notas 
estas se confundirian entre si. Para facilitar estos 
periodos de "espera'\ se puede emplear uno de dos 
metodos para lograr que el ordenador "marque el 
compas" entre un POKE y otro. El primer procedi- 
miento es el de los bucles FOR. -.NEXT, donde la 
pausa se sincroniza mediante un bude vatfo largo 
como: 

10 POKE 36878J 

20 POKE 36876,203 

30 FOR P - 1 TO 200 

40 NEXT P 

50 POKE 36878,0 

60 POKE 36876,0 

Esta secuencia de ordenes hace que se toque la 
nota re # para 200 operaeiones FOR.. .NEXT. Sin em- 
bargo, la exactitud de este metodo depende de una 
cuidadosa sincronizacion externa del bucle. Una 
forma mas sencilla y mas elegante de estableeer las 
duraciones y las pausas consiste en utilizar el reioj 
incorporado del Vic-20, que cuenta en sesentavos 
de segundo (jiffys) y al que se puede hacer referen- 
cia dentro de un programa empleando la variable 
Tl. Esta es extremadamente utih ya que una or den 
se puede const ruir como para que "espere" durante 
un lapso medido con suma precision, de este modo: 

10 POKE 36878,7 

20 POKE 36876 t 203:RE = Tl 

30 IF Tl— RE < 15 THEN 30 

40 POKE 36878,0 

50 POKE 36876,0 

Estas ordenes tocan la misma nota que antes pero 
durante un periodo de 15 jiffys (la cuarta parte de 
un segundo). Cuando se enciende el sonido, RE se 
establece en el valor de Tl. La Ifnea 30 cuenta 15 
jiffys antes de proseguir a la linea 40. Se pueden 
construir meloetfas utiiizando el mismo principio 
para hacer una pausa antes de tocar una nota dife- 
rente, y asi sucesivamente. La proxima vez que nos 
ocupemos del Vic-20 en nuestra serie "Sonido y 
luz", estudiaremos como tocar meiodias, 
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Iluminando el Dragon 



... y a la capacidad para graficos 
del Dragon 32 



El ordenador Dragon 32 incorpora un dialecto par- 
ticular de basic que se conoce como Microsoft Ex- 
tended Colour Bask. Ademas del Dragon, existen 
en el mercado otros varios ordenadores que poseen 
tambien esta version de basic, entre los que destaca 
la gama de ordenadores en color Tandy. El basic 
Microsoft es sencillo de utilizar y dispone de una 
buena gama de ordenes para trazar line as, circuios 
y otras fornias geometricas* Una vez dibujadas, 
estas formas se pueden cotorear, obteniendo con 
un escaso esfuerzo de programacion unas visualiza- 
ciones en pantalla notables. 

El Dragon 32 posee siete niveles de resolution, 
proportion an dole a I usuario la capacidad de tra- 
bajar con la pantalla dividida en 512 puntos indi- 
viduales en el nivel mas bajo, y en hasta 49 152 
puntos en el nivel mas alto. Hay ocho colores 
disponibles, pero al trabajar con alta resolucion 
la election se puede limitar a cuatro o incluso a dos 
colores. 

Modalidades de resolucion 

La pantalla normal de 16 filas por 32 columnas de 
caracteres conforma el nivel de resolucion mas 
bajo, y la orden PRINT® per mile colocar al caracter 
en cualquiera de las 512 posiciones de pantalla. 
Ademas del juego de caracteres normal, existen 16 
caracteres para graficos de baja resolucion disponi- 
bles en ocho colores. 

La siguiente modalidad de resolucion divide a la 
pantalla en 32 filas y 64 columnas. En esta modali- 
dad, el tamano de cada cuadrado es, por lo tanto, 
equivalents a la cuarta parte del de un caracter nor- 
mal. Los puntos de este tamano se pueden trazar 
en la pantalla mediante la orden SET y se pueden 
borrar mediante la orden RESET, 

Las dos modalidades anteriores se pueden visua- 
lizar al mismo tiempo y se llaman pantallas de texto 
de baja resolucion. Existen asimismo cinco niveles 
de pantallas de alta resolucion, pero estos no se 
pueden visualizar simultaneamente o en las panta- 
llas de bajo nivel. Las cinco modalidades de alta 
resolucion ofrecen opciones basadas en el estandar 
de resolucion y el numero de colores disponibles, y 
se seleccionan utilizando la orden PMODE. 



PMOOE 


Resolucion 


Colores 
disponibles 


0 


128*% 


2 


1 


128*% 


4 


2 


128*192 


2 


3 


128*192 


4 


4 


256*192 


2 



se debe tener en cuenta al escribir programas largos 
en basic que tambien uiiliccn visualizaciones de 
alta resolucidn. 

Aunque solo disponga de un numero limitado de 
colores en alta resolution, el Dragon posee la capa- 
cidad de seleccionar uno de dos juegos de colores. 
Esto se consigue mediante la orden SCREEN. Por 
ejemplo, SCREEN 1,0 selecciona una pantalla de 
alta resolucion y el juego de colores 0; SCREEN 1,1 
selecciona tambien una pantalla de alta resolucion 
pero con un juego de colores alternative. 



PAINT 

Esta orden resulta muy util para ayudar al pro- 
gramador a crear imagenes interesantes. La uti- 
lization de PAINT hace que el ordenador co- 
mience a colorear la pantalla desde un punto de- 
terminado hasta llegar a una lrnea limitrofe. 
Esto significa que se puede rellenar faeilmente 
circuios, triangulos y cualquier forma cerrada. 

DRAW 

DRAW imita el movimiento del lapiz sobre la 
pantalla, permitiendole al usuario trazar lineas 
en una de cuatro direcciones. Con la orden 
DRAW tambien se puede hacer girar o agrandar 
la imagen terminada. 

GET y PUT 

GET instmye a! ordenador para que almacene en 
su memoria una visualization en pantalla . y PUT 
hace que dicha visualization se vuelva a impri- 
mir en la pantalla. 

PSET y PRESET 

Estas ordenes son los equivalentes para alta re- 
solucion de SET y RESET que ya hemos analizado 
antes y que encienden o apagan un punto deter- 
minado de la pantalla. Tambien se puede deter- 
minar el color del punto. 

LINE 

La orden LINE hace que, en alta resolucion, dos 
puntos especificados se unan entre si por una 
linea recta. 

CIRCLE 

CIRCLE permite dibujar circuios de alta resolu- 
tion con un centro y un radio determinados. 
Tambien cabe dibujar porciones de un circulo 
eompleto para formar arcos y se puede conden- 
sar la forma circular para producir eHpses. 



Existe, por supuesto, una interrelation entre reso- 
lucion, color y la cantidad de memoria necesaria 
para almacenar la information en pantalla, y esto 



El Dragon 32 es un ordenador que posee much as 
ordenes avanzadas para ayudar a la programacion 
de graficos. Es mas adecuado para aplicaciones que 
impliquen visualizaciones estaticas que para aque- 
llas que requieran una action de movimiento rapi- 
do. Especialmente las ordenes de la modalidad de 
alta resolucion hacen del Dragon 32 un ordenador 
ideal para los ninos de mentalidad emprendedora. 
El principal inconveniente es su incapacidad para 
visualizar simultaneamente en la pantalla texto y 
graficos de alta resolucion. Esto significa que no se 
puede utilizar para visualizar datos estadisticos en 
forma de diagram as de barras o cuadros. 




Orden de color 

Esta visualization constituye un 
ejemplo tipico de los efectns que 
se pueden obtener en un Dragon 
utilizando algunas de sus 
ordenes de alto nivel 



Alta resolucion 

He aqui un breve programa para 
el Dragon 32 que demuestra 
algunas de sus capaci dados de 
alta resolucion. El programa 
emplea PMOOE 3; esta no es la 
modalidad mas arta, pero admite 
cierta utilization de color 



10 PCLS:PM0DE3.1 
20 SCREEN 1,0 
30 COL OR 0 ; 

40 FORK = GrQ127STEP10 
50 L!NE(X,85)-(127.85-X3) t 
PSET 

60 LINE(X,85)-(12?.85+X'3), 
PSET 

70 LINE (255~X,85)-(127,B5- 

X/3), PSET 
80 LINE(255-X,85)-(127,85+ 

X/3),PSET 
90 NEXTX 

100 C(RCLE(127 l 85),12e,4,0.3 
110 CIRCLE(127,85),30,4 ( 3 
120 PAINT(130,30) P 3 P 4 
130 PAINT(130,130),3 4 
140 GOTO 140 
150 END 



285 



Ordenando la baraja 

En la mayoria de los programas resulta esencial su capacidad para 
clasif icar la informacion, y existen muchas formas de hacerlo 



Clasilicacidn burbuja 

Este diagrama ilustra la 
"clasiflcacion burbuja para una 
baraja reducida de 9 naipes (D 
correspond® a la carta Diez) , La 
parte ordenada de la baraja va 
crecisndo a cada pasada desde 
el extreme derecho . El 1 y el 2 
debajo de la baraja indican Ids 
dos naipes que se estan 
comparando en cada momento 

Empezar clasilicacitifi 
2B93D5K67 Empezarpasada 1 
1 2 

6 2 9 3 D 5 K 6 7 
1 2 

8 9 2 3 D 5 K 6 7 

1 I 

8 9 3 2 0 5 K 6 7 
1 2 

8 9 3 0 2 5 K 6 7 

1 2 

893052K67 
1 2 

893D5K267 
1 2 

6 9 3 0 5 K 6 2 7 
1 2 

. D 5 K 5 



9 9 

9 8 D 5 K 6 7 

9 D 8 K G 7 5 

D 9 K 8 7 6 5 

D K 9 8 7 6 5 

K D 9 8 7 6 5 
Flnciasfficacton 



Fin pasada 1 
Fin pasada 2 
Fm pasada 3 
F in pasada 4 
Fin pasada 5 
Fin pasada 6 



Clasificaci6n por in sere ion 

Con la " clasif icac'dn por 
insercidn" , la parte ordenada de 
la lista va creciendo desde el 
extreme izquierda. Los naipes 
se desplazan directamente hasta 
su position cor recta en la lista a 
medida que son revisados 

Empezar clasif icacidn 
2 8 9 3 0 5 K 6 7 

2 1 

8 2 9 3 D 5 K 6 7 
2 1 

9 8 2 3 D 5 K 6 7 

2 1 

9 8 3 2 D 5 K 6 7 

2 1 

D 9 8 3 2 5 K 6 7 

2 1 
D98532K67 
2 1 
K D 9 8 5 3 2 6 7 

2 1 
K D 9 8 6 5 3 2 7 

2 I 
K D 9 8 7 6 5 3 2 
Fin ciasHicacita 



La clarification es una de las operaciones por orde- 
nador que se utilizan mas ampliamente, pero es 
una tare a para la cual est as maquinas, por sus pro- 
pi as normas de funcionamiento, son sumamente 
inetkaces* De acuerdo con la investigation operati- 
va, se invierte en la clasiflcacion entre el 30 y el 
40 % del tiempo inform alico, y si sumaramos las 
otras tareas que van unidas a el la — intercalation de 
datos y busqueda de items espetificos — , es posible 
que la cifra se elevara a mas del 50 %. 

Es probable que los programadores destinen 
tan to tiempo a invent ar algoritmos de clasificacibn 
(metodos generates para resolver problemas) como 
el que invierten los ordenadores en efectuar la clasi- 
flcacion real. Los metodos de clasiflcacion avanza- 
dos son muy difitiles de analizar, pero nos resultara 
bastante facil comprender los procedimientos mas 
sencillos que utilizan los ordenadores para clasificar 
los d^tos, tomando como ejemplo la clasiflcacion 
de una baraja de naipes. 

Coloque sobre una mesa 13 naipes del mismo 
palo. Pongalos en Unea, sin seguir ningun orden de- 
term in ado, pero sin que ni el As ni el Dos queden 
en el extremo derecho de la line a. Los naipes se 
han de clasificar por orden descendente (Rey, 
Dama, Valet... As), comenzando por la izquierda. 
Para nosotros est a es una tarea casi trivial y requie- 
re tan poco esfuerzo mental que es difieil describir 
exactamente como lo hariamos. No obstante, si se 
especificara que solo se puede mover una carta 
cada vez, que no se puede colocar un naipe enci- 
ma de otro y que las cartas deben cubrir la menor 
superficie posible de la mesa, la tarea ya seria 
mucho men os trivial y result ana dificil detenu inar 
un metodo eficaz* En esta analogia los naipes son 
datos, la superficie maxima cubierta corresponde a 
la memoria del orden ador requerida y usted es el 
programa. ^Como resolveria el problema? 

1) Coloque una moneda debajo del naipe situa- 
do mas a la izquierda, para que actue como indica- 
dor de position y para que le recuerde en que 
punto de la clasifieacitin se encuentra, Compare el 
naipe marcado con el naipe situado a su derecha. 
< p Estan en orden descendente? Si no lo estan, in- 
vierta sus posiciones, dejando la moneda en el 
mismo sitio, y obedeciendo la regla de mover solo 
una carta cada vez y de no colocar un naipe encima 
de otro, Observe lo que debe hacer para inver- 
tirlos. 

2) Cuando los dos naipes est en en orden, despla- 
ce la moneda un lugar hacia la derecha y repita el 
paso 1 , Ahora se encuentra en un bucle que termi- 
nara cuando coloque la moneda en el lugar situado 
mas a la derecha. Alcanzar esta position se conoce 
como efectuar una "pasada" a traves de las cartas, 

3) Finalizada la primera pasada, eche una mira- 
da a los naipes. El As, que es la carta mas baja de la 
baraja, se ha abierto camino hasta el extremo dere- 



cho de la line a y, por lo tanto, se hall a en el sitio 
correcto. Si hace otra pasada a traves de los naipes, 
siguiendo el procedimiento detail ado en los pasos 1 
y 2, el Dos se desplazara hasta el lugar que le co- 
rresponde. Esto se repetira, de una pasada a otra, 
hasta que toda la baraja se encuentre en orden des- 
cendente. 

Es posible que hay a observado di versos inconve- 
nientes en este metodo. Es muy tedioso; no econo- 
mics) , ya que la sola action de intercambiar las posi- 
ciones de dos naipes requiere efectuar tres opera- 
ciones diferentes; y, sobre todo, muchas de las 
comparaciones realizadas entre cartas distintas son 
innecesarias. Por ejemplo, al cabo de una pasada ei 
As esta en el lugar que le corresponde, de modo 
que no tiene ningun sentido desplazar la moneda a 
la position 13 (donde, en todo caso, no existe com- 
paraci6n posible). En la segunda pasada, dado que 
el naipe situado a la derecha esta en el lugar correc- 
tor no hay necesidad de desplazar el serialador 
hasta la position 12. En general, cada pasada termi- 
nara un lugar a la izquierda respeeto al punto 
donde finalizo la pasada anterior, 

Saber demde se debe detener es otro problema, 
Un orden ador seguina comparando naipes indefi- 
nidamente a menos que le dijeramos que parara. 
La unica regla segura es detenerse despues de una 
pasada sin inversion es. En otras palabras, si usted 
ha pasado a traves de los datos sin tener que modi- 
tlcar su orden, se deduce que estan ordenados. 

El metodo de clasiflcacion que hemos expuesto 
se denomina clasificacidn burbuja, Entre sus ven- 
tajas figuran: empleo de tecnicas de programatifjn 
simples, poca utilizati6n de memoria extra y razo- 
nable eficacia con pequenas cantidades de datos or- 
denados parcialmente. Estos son los criterios en 
virtud de los cuales se debe juzgar un algoritmo de 
clasiflcacion, si bien cuando los datos a clasificar 
son muchos, se ha de sacrificar la velocidad para 
economizar memoria, simplemente porque puede 
que la memoria del ordenador no tenga capacidad 
tanto para los datos en bruto como para una copia 
clasif icada. Por este motivo, ignoraremos los algo- 
ritmos que requieran tomar datos de una matriz y 
desplazarlos hasta la position clasificada de una se- 
gunda matriz, El segundo metodo de clasificacidn 
simple se base mas directamente en la man era en 
que nosotros clasificariamos las cartas. 

1) Vuelva a colocar los naipes mezclados y colo- 
que una moneda de una peseta debajo del segundo 
naipe empezando por la izquierda. Cualquiera que 
sea la carta bajo la cual este eolocada la moneda a 
cada pasada, la llamaremos "naipe de la peseta". 

2) Empuje el naipe de la peseta fuera de la linea, 
dejando un- lugar vatio, y coloque una moneda de 
cinco pesetas debajo del naipe situado inmediata- 
mente a la izquierda. A este naipe lo llamaremos 
"naipe de las cinco pesetas". 
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3) Compare el naipe de la peseta con el naipe de 
las cinco pesetas. Si estan en orderu vuelva a em- 
pujar a su lugar el naipe de la peseta y comience el 
paso 4, Si no estan en orden, empuje entonces el 
naipe de las cinco pesetas hasta el lugar vacio y des- 
place la moneda de cinco pesetas un lugar hacia la 
izquierda para senalar un naipe de cinco pesetas 
nuevo, (Si la carta de las cinco pesetas esta situada 
en el extremo izquierdo, esto no se aplica, de modo 
que coloque el naipe de la peseta en el lugar vacio y 
continue por el paso 4.) 

Compare este naipe de cinco pesetas con el naipe 
de la peseta (el desplazado). Ahora repita el paso 3 
hasta hallar la position cor recta para el naipe de la 
peseta, 

4) Desplace la peseta un puesto hacia la derecha 
y repita los pasos 2 y 3. Cuando ya no pueda des- 
plazar la peseta hacia la derecha, los naipes estaran 
todos en orden. 

Este metodo se denomina classification por inser- 
tion y se asemeja mucho a la forma en que solemos 
ordenar una baraja de natpes. Aunque es un poco 
mas dificil de programar que una clasificacion bur- 
buja, es un metodo mucho mas eficaz. Mas adelan- 
te analizaremos algunos algoritrnos mas complejos 
para clasificacion de datos. 



9 REM **»*****Mt*l*******»|*M**«m 

10 REM * ALG0R1TMDS DE CLASIFICACION t 

11 REM t*t*ttt*ttt*t*ttttttt**M*ttt*t 

100 INPUT "CUANTOS ITEMS A CLASIFICAft 11 jLT 

150 IF LT <3 THEN LET LT = 3 

200 LET LT = I MULT) 

250 DIN R ILT) ,C(LT> 

300 LET Z = 0:LET Q = 0: LET P = 0 

350 LET I = liLET 0=0: LET II = 2: LET TH 

400 INPUT "CUANTAS CDNDICI0NEB" ;N 

450 FOR CT = I TO N 

500 G0SUB 4000 

550 FOR SR = I TO TH 

600 GDSUB 5000 

650 PRINT: FRINT:PRINT:PRINT 

700 PRINT '■CONDICION *";CT+Sft/lO 

750 INPUT " PULSE RETURN PARA COMENZAR 

CLASIFICACION": A* 
BOO FRINT "LA LISTA NO CLASIFICADA ES" 
B50 30SUB 3000 
900 ON SR GOSUB 6000,7000 



950 PRINT "LA LISTA CLASIFJCADA ES" 
1000 GOSUB 3000 
1050 NEXT SR 
U00 NEXT CT 
1150 END 

2999 REM ***IMMtMM«IMII*m*M«MMi 

3000 REM t IMPRIMIR LA LISTA I 

3001 REM tttfSttt*tttttttttt*tttttttttt*tt 

3100 FOR K * I TO LT 
3200 PRINT R<IO; 
3300 NEXT K 
3400 PRINT 
3500 RETURN 

3999 REM fmm tt»Mf Mt***f **tf «Mf M *** 

4000 REM * GENERADOR ALEATORID * 

4001 REM M«ftttmM*mt tMtttf tt*M**M 

4100 RANDOMIZE 

4200 FOR K - I TO LT 

4300 LET C<K) - INT ( lOOtRMD) 

4400 NEXT K 

4500 RETURN 

4999 REM Mt****M**t**M** t *M* tit 

5000 REM * GENERADOR ALEATORIO t 

5001 REM tt*ttt*tt*i**Mt**i***» ******** 

5100 FOR K = I TO LT 
5200 LET R(K) = COO 
5300 NEXT K 
5400 PR I NT: PR I NT 
5500 RETURN 

599? REM ****!****************** 

6000 REM * BURBUJA * 

6001 rem »ttt*t*mtt*ttt**»t**t 

6050 PRINT " CLASIFICACION BURBUJA - ADELANTE 1 1 
6100 FDR P ■ LT - I TO I STEP - I 
6150 LET F = -I 
6200 FOR Q = I TO P 
6250 LET 2-0+1 

6300 IF R(DKR(Z) THEN LET D = R(Q) : 

LET RfO) = PAD: LET RW = D: LET F = □ 
6350 NEXT Q 

6400 IF F = -I THEN LET P = I 
6450 NEXT P 

6500 PRINT "CLASIFICACION BURBUJA - STOP 1 1 " ! 
6550 RETURN 

6999 REM **tt**»*****t***tt*t*f 

7000 REM * INSERCION * 

7001 REM l**t*t»t*tt*t*t*t)***t 

7050 PRINT "CLASIFICACION POR INSERCION 

- ADELANTE ! ! 1 ! f " 
7100 FOR P ■ II TO LT 
7200 LET D * R (P> 
7300 FOR D - P TO II STEP - J 
7400 LET R (□) «s R (D - I ) 

7500 IF D< - R CB1 THEN LET RtO) = D:LET 0=11 
7600 NEXT 0 

7700 IF D> R<I) THEN LET R(I> * D 
7B0O NEXT P 

7B50 PRINT "CLASIFICACION POR INSERCION - STOP 
7900 RETURN 



Clasificacion a gran ve loci dad 

Este pro gram a en basic muestra 
la diferencia, en cjarrto a 
eficacia, entre una "clasificacion 
burbuja" y una "clasificacitin 
por insercibn H El c6digo se ha 
escrito ten i en do siempre 
presente la velocidad, de modo 
que no nemos docum&ntado la 
operation de las rutinas. EJ 
listado se deberia poder ej ecu tar 
en la mayor ia de las maquinas, 
pero lea en p. 215 los 
"compl emento s " refe re ntes a 
ON . GOSUByen p. 175 los 
relatives a RMDy RANDOMIZE 
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Juegos d e laberinto 

A la gente siempre le han atraido los laberintos, y los juegos de 
este tipo creados por ordenador conservan toda su fascinacion 



Ring of darkness (Circulo de 
oscuridad} 

A pesar de que este juego para el 
Dragon esta catalog ado como 
'de aventuras 1 ', contieneun 
laberinto tridimensional como 
uno de sus elementos 
principalis. Fosos y escaleras le 
permiten al [ugador mo verse 
hacia arriba y hacia abajo 



Siren city (Ciudad de sirenas) 

Este juego para el Commodore 
64 es un desarrollo del juego de 
panoramica aerea" traditional 
Un coche de policia patruila por 
una ciudad, con sus calles y sus 
edificios 



Way out (Sa lids) 

Con "Way out" se puede 
obtener en el Spectrum una 
realista imagen en tres 
dimensiones. Bssta accionar 
minimamente la palanca de 
mando para que la panoramica 
cambie 



Los laberintos siempre han sido una fuente de di- 
version y atr action tanto para los jovenes como 
para los mayores, tratese de laberintos tan grandes 
como para perderse en elios o tan pequenos que 
quepan en la palma de la mano. De hecho, el labe- 
rinto se ha con vert ido en la base de una gran varie- 
dad de juegos por ordenador, que abarcan desde 
una panoramica aerea muy sencilla y en dos dimen- 
siones hasta laberintos tridimensionals surname ri- 
te complejos. Los de esta ultima clase en realidad 
simulan el aspect n de un laberinto visto desde su 
interior, de modo que el jugador se imagina que se 
halla dentro de uno verdadero. Para ayudar al juga- 
dor a que se haga una composition de lugar, o in- 
cluso para eonfundirlo aun mas, algunas de est as 
imagenes de laberintos tridimensionales se combi- 
nan con vislumbres de una panoramica aerea de eh 

Ring o! darkness 




Asi como los laberintos se han ido haciendo cada 
vcz mas sofisticados en cuanto a sus etcctos visua'les 
y sonoros, jgualmente se les ha ido permitiendo a 
los program adores dejar volar su imagination , Un 
jugador que quieradarun relajante paseo a t raves 
de un laberinto habra de evitar aquellos que escon- 
den monstruos devoradores de bomb res, Un ejem- 
plo de esta clase de juegos es el 3D Glooper (dispo- 
nible para el Commodore 64), en el cual el jugador 
busca la salida del laberinto siguiendo unas baldo- 
sas especiales y puede ser atacado en cualquier mo- 
menta por unos monstruos que ocupan toda la pan- 
talla. La inminente aparicion de una de est as criatu- 
ras se anuncia mediante un ruido cada vez mas cer- 
cano de mandfbulas batientes. 

Atic Atac (Spectrum) es un juego de persecution 
totalmente animado en el cual el jugador puede 
asumir el papel de cual quiera de tres person a jes 
distintos. El laberinto es una serie de fosos, escali- 
natas y grandes mazmorras a varios niveles que se 
deben recorrer contra reloj. Las mazmorras estan 
habitadas por diversas criaturas y objetos ilustrados 
gralicamente. 



Un programa que simula con notable fidelidad lo 
que uno siente realmente al viajar a traves de un 
laberinto es Way out (Salida), Las imagenes estan 
en una perspectiva tridimensional, y cuando el ju- 
gador mueve la palanca de mando unas fracciones 
hatia la izquierda o hacia la derecha, la eseena se 
desplaza p roporcio na I m en te en esa direction. 

Consideremos ahora algunas de las tecuicas de 
program acion basic as para construir laberintos, 
Siren citv ^^^^^^^^^^^^^ 
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Construyendo laberintos 

La forma corriente de almacenar la information re- 
la tiva a un laberinto consiste en utilizar una matriz 
bidimensional: L$(FILA s COLUMNA), por ejemplo. 
Cada celda de la matriz definiria las caracteristicas 
de esa celda del laberinto. Se podria utilizar, por 
ejemplo, una serie de cuatro caracteres para rep re- 
sen tar sur, oeste, norte y este. "Cero" indicaria la 
ausencia de pared y "uno" la presencia de una mu- 
ral la. En consecuencia, si L$(5 T 6) contuviera la va- 
riable "1011", indicaria que la celda de la fila 5, 
columns 6, esta limitada por paredes por el sur, el 
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norte y el este. Para ahorrar espacio de memoria, la 
matriz podria ser numerica en vez de alfanumerica, 
y el numero de cuatro digitos podria considerarse 
co mo un numero binario. En nuestro ejemplo ante- 
rior, las celdas que inciuyen norte, este y sur con- 
tendrian el numero 11 (1011), 

Tod as J as celdas comenzarian con cuatro pare- 
des. Mediante la generation al azar de la entrada 
desde cualquier lugar del perimetro, se podria esco- 
ger aleatoriamente, de entre cuatquiera de las tres 
celdas adyacentes, la siguiente eelda* Una vez esco- 
gida est a, la secuencia continua, selectionando al 
azar una celda de entre cualquiera de las tres adya- 
centes, haciendo case omiso de la celda de la cuaf 
proviniera usted. 

A medida que se escoge una nueva direcci6n, se 
quita la "pared"* adecuada de la celda que se est a 
por abandonar y de aquella a la que se va a entrar. 
Se deben efectuar verificaciones para asegurarse de 
que no se sale de los timites del laberinto (a menos 
que una celda determinada del perimetro sea el 
punto de sal i da) ni se crean circuitos cerrados (se 
debe poder accede r a tod as las partes del laberinto 
desde cualquier punto). 

Cuando uno se encuentra con una celda que 



para cada una de estas formas, se puede "hacer 
rotar" el numero a izquierda o derecha para obte- 
ner la pa nor arnica adecuada que observa el juga- 
dor. Por ejemplo, una pared norte se represent aria 
por 2 (0010), una pared sur por 8 (1000), una pared 
este por 1 (0001) y una pared oeste por 4 (0100). Si 
el jugador que mirara al norte desde una celda con 
"una sola pared oeste" (4) girara para mirar al 
oeste, su panoramica estaria ahora limitada por una 
pared norte (porque mirar hacia adelante en una 
visualization tridimensional siempre es hacia el 
"norte"). Si el jugador se volviera hacia su izquier- 
da (el oeste), mover el patron de bits un lugar hacia 
la derecha proporcionaria la description que de- 
seamos, o sea el binario pared oeste 0100 (decimal 
4) se convierte en el binario 0010 (decimal 2: juna 
pared norte!). Los bits se mueven en la direction 
opuesta al girar hacia la derecha, dos veces en una 
media vuclta. Es necesario, por supuesto, incluir 
un sistema para "reeuperar 11 los bits que durante 
este proceso se pierden del extremo izquierdo o del 
derecho del medio byte, puesto que, de lo contra- 
rio, cada vez que el jugador girara dentro de una 
celda las caracteristicas de identification de est a se 
modificarian. Una celda definida originalmcnte 



Ant attack (Ataque de las 
normigas! 

Cuando se ejecuta este juego en 
ef Spectrum, la pantalEa del 
ordenador actua como una 
ventana abierta a un gran campo 
de juego parecido a un laberinto 
A medida que se desarroila el 
juego. la pantalla se des plaza, 
revelando detalles del escenario 




posee menos de cuatro paredes (es dear, una celda 
que ya ha sido visitada), el program a debe escoge r 
otra de las celdas adyacentes rest antes. Si se han 
visitado todas las celdas adyacentes, el programa 
debe "retroceder un paso" hasta la celda visitada 
previamente y tomar una nueva bifurcation . 

Existen 16 formas posibles de construir una 
celda; sin paredes, con paredes en todos los lados, 
con una sola pared (cuatro posibilidades), con pa- 
redes a los lados opuestos (dos posibilidades), con 
dos paredes adyacentes (cuatro posibilidades), y 
con tres paredes adyacentes (cuatro posibilidades), 

Utilizando el numero binario adecuado (0-15) 



como 0011, por ejemplo (con paredes al norte y at 
este), ha de convertirse en 0110 si el jugador gira 
hacia la derecha, y en 1100 si da media vuelta. 

En codigo de lenguaje maquina existen instruc- 
ciones especial es para hacer rotar los numeros bi- 
narios a derecha e izquierda. En basic, un numero 
binario de cuatro bits expresado como decimal en 
la escala 0-15, se puede hacer girar hacia la izquier- 
da multiplicando el numero por dos y restando 
luego 15 si el re suit ado fuera mayor que 15, Para 
rotar hacia la derecha: dividir por dos si se trata de 
un numero par, sumar 15 y dividir luego por dos en 
el caso de que fuera un numero inipar. 
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Aquarius 

Aunque f abricado por una 
empresa f amosa por sus 
juguetes, el Aquarius es un 
ordenador eficaz y en toda regla 



Con un procesador Z80 y su teclado estilo botdn, el 
Mattel Aquarius es un microordenador en la h'nea 
del Spectrum. Sin embargo, en muchos aspectos es 
una maquina mucho mas flexible, en gran medida 
porque sus disenadores han sabido aprovechar muy 
bien su bus de ampliacion incorporado. 

A traves de este bus se pueden conectar numero- 
sos m6dulos de ampliacion, desde pequenos paque- 
tes de RAM de 4 Kbytes hasta un chasis de amplia- 
cion grande. Guiza el mas iitil de todos estos modu- 
los sea el "chasis de ampliacion pequerio", que 
posee dos ranuras para memoria extra o paquetes 
de programas, asi como dos canales extra de sonido 
y dos controladores m an u ales- Conectando en una 
ranura un paquete de RAM de 16 Kbytes y, en la 
otra, un paquete de ROM patentado, como el Fin- 
plan, se puede obtener un sistema muy versatil. 

La RAM de 4 Kbytes incorporada en la maquina 
no es muy generosa, pero con una ampliacion de 
hasta 64 Kbytes, susceptible de lograr con el chasis 
de ampliacion grande, se consigue una maquina tan 
potente como cualquier ordenador personal. 

No obstante, el teclado y la visualizacion del 
Aquarius carecen de la calidad de las maquinas mas 
grandes. El primero no posee barra cspaciadora y 
la respuesta de las teclas no es ni muy rapida ni muy 
sensible, por lo cual no es apto para la escritura al 
tacto. La pantalla de 24 lineas de 40 caracteres, si 
bien es mas grande que la de otros orden adores, no 
es adecuada para su uso en pequenas empresas. 

La visualizacion dispone de 16 colores que se 
pueden utilizar tan to para el texto como para el 
fondo. Aunque carece de caracteres definibles por 
el usuario, posee 256 si'mbolos visual izables, que in- 




Miniampliador 

Este dispositive in corpora dos conexiones para cartucho, 
permitiendo conectar simultaneamente un cartucho de 
programas y un paquete de memoria, Tambien incorpora los dos 
controladores manuales" y tres canales de sonido adicionales 



El teclado del Aquarius 

El teclado es uno de los puntos 
mas debiles de! Aquarius, A 
pesar de que se lo promociona 
como un teclado QWERTY 
'estandar", apenas si merece 
esa calificacion, No tiene barra 
espaciadora, posee una sola 
teclaSHtFl\ RETURN esta en 
una posicidn poco convencional 
yel interlineado noes 
exactamente iguai al de una 
maquina deescribir 




La impresora Aquarius 

Esta irnpresora utiliza un mecanismo de impresitSn termico y ? en 
consecuencia, requiere un papel termico especial. Puede 
imprimir a una velocidad de 80 caracteres por segundo r a traves 
de una anchor a total de 40 coiumnas 



cluyen letras mayusculas y minusculas y una selec- 
cion de si'mbolos graficos. Tambien se puede env 
plear como una pantalla de alia resolution de 
320 x 192 pixels. La sal id a de la visualizacion es al 
televisor y no dispone de salida para monitor. La 
calidad es uniforme, con una notable tendencia 
hacia tonalidades azuladas y caracteres ligeramente 
borrosos, pero la imagen es continua y brillante> 
con una buena gama de color. 

Esta maquina dispone de sonido, aunque carece 
de los sofisticados controles de envoltura y forma 
de on da que posee n otras. Lleva incorporado un 
basic Microsoft estandar, pero esta previsto incluir 
un basic ampliado y un logo de Aquarius. 

Uno de los accesorios mas interesantes proyecta- 
dos para el Aquarius es el sistema BSR X-10, que 
puede controlar una gama de aparatos domesticos. 
Este sistema permite controlar hasta 255 dispositi- 
vos electricos distintos en respuesta a las sen ales ge- 
neradas por una unidad central No se requiere nin- 
gun tendido de cables adicional, porque estas senates 
son en forma de impulsos enviados a traves de la red 
electrica de la casa. Los impulsos no son lo suficiente- 
mente potentes como para que produzcan diferencias 
en la red de la corriente, pero un detector X-10 en- 
chufado en cualquier toma de corriente puede captar 
el codigo y alterar la corriente suministrada a su apa* 
rato de acuerdo a la orden enviada, 

La unidad controlada la programa el Aquarius 
por ciclos se man ales, y durante esta ope radon no 
se puede usar el ordenador para otros fines. Siem- 
pre y cuando el programa preestablecido sea satis- 
factory, el ordenador queda libre para emplearlo 
normal me nte en cualquier otro mom en to. 




Collector para RF 

Salida compatible para televii 
no dispone de salida para 
monitor 



Conector para fuenle de 
energia electrica 



Aqui seapiicaia energia 
pmveniente de un pequeno 
transfer mad or 




flAM' 

Estos chips contienen los 4 K de 
memoria incorporados para eJ 
jsuano J 




ROM 

Estos chips retienen el basic 
Microsoft estdndar de 8 K. El 
resto del espacio de la ROM esta 
ocupado por Eas ampliaciones 
que se han agregado para 
manipular los graficos yel 
sonido 



Modulador 

Lasenal de visualization en 
pantalla se convierte en una 
serial de TV estandar y aparece 
por el canal 36 
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AQUARIUS 



DIMENSIONS 



345 x 150 x 55 mm 



VELOCIDAD DEL RELOJ 



3,5 MHz 



MEMORIA 



10 Kbytes de ROM, mas 4 
Kbytes de RAM; ampliables a 
64 Kbytes 



VISUALIZACIQN En VIDEO 



24 lineas de 40 caracteres, 16 
colores con determinacion de 
fondo y de primer piano 
independiente; 256 caracteres 
predefinidos, pero ningun 
caracter definibie por el usuario 



INTERFACES 



Cassette, impresora, bus de 
ampliation 



LENGUAJE SUMINISTRAOO 



basic Microsoft 



OTROS LENGUAJES DISPONIBLES 



Mattel tiene previsto incluir un 
basic Microsoft ampliado y un 
logo de Aquarius. Vendran en 
forma de paquete de ROM 



VIENE CON 



Manual de instalacidn y manual 
de basic, cable para TV 



TECLADO 



49 teclas estilo boton. El mando 
de borrado (RESET) esta 
protegido para evitar que se !e 
pulse accidentalmente 



DOCUMENTACION 



La documentacion es 
especial mente adecuada para 
principiantes, con un juego muy 
util de tarjetas que describen 
cada una de las funciones 
princi pales de la maquina y del 
basic incorporado. Carece de 
d eta lies teen i cos, pero, en 
general, es apropiada para el 
mercado hacia el que esta 
destinado el Aquarius 



CPU 

El procesador es un Z80, que 
funciona a una frecuencia de 
reloi de 3,5 MHz 



ControladorCRT 

El diseno de la elect romca que 
controla la visual izacibn de video 
es el aspecto mas im porta nte del 
diseno informatico, Estechip 
controlador es mas grande que 
ef propio mi cm procesador 



"Chip de seguridad 

Este chip de diseno a medida 

esta pensado para hacer muy 

dificil que alguien r excepto el 

fabricante del ordenador, pueda 

producir cartuchos de 

pro gram as para ejecutaf con el 

Aquarius 



Con ec tor para cinta 

La interface para cinta es un 
enchufe tipo DIN y posee 
conexiones para controlar el 
motordelagrabadorade 
cassette 
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Ramificacion 



A medida que se va desarrollando un programa, su estructura va 
tomando el aspecto de un arbol, que adquiere nuevas ramas al 
pasar cada una de las sucesivas etapas de ref inamiento 



1 



En el capftulo anterior de nuestro curso de progra- 
macion basic dimos una mirada a algunos de los 
problem as que im plica la busqueda a traves de una 
lista para hallar un da to determinado (suponiendo 
que la lista ya estuviera clasificada par orden)> Este 
es un tema de! que nos %'olveremos a ocupar con 
mas detalle cuando llegue el momento de escribir 
rut in as de busqueda. No obstante, mientras tanto 
desarrollaremos el tema de la programacion top- 
down (de arriba abajo) para producir un eodigo 
para las dos segundas partes del programa princi- 
pal. Este contiene cuatro Ilamadas a subrutinas o 
procedimientos: 

PROGRAMA PRINCIPAL 

EMPEZAR 

INICIALlZACtON (procedimiento) 

PRESENTACION (procedimiento) 

ELECCION (procedimiento) 

EJECUCION (procedimiento) 
FIN 

El primer procedimiento, *INICIALIZACION\ impli- 
cara numerosas actividades bastante complicadas 
(establecer matrices, leer datos de el las, realizar di- 
versas verificaciones, etc.) y los detalles de su desa- 
rrollo los dejaremos para mas ad el ante. Las dos 
partes siguientes del programa principal son las re- 
lativas a los procedimientos PRESENTACION y ELEC- 
CION. Para el desarrollo de estos procedimientos 
sugeriremos una metodokigia que ayude a evitar 
que se desorganicen y se confundan los muchos es- 
tratos involucrados en la realization de un progra- 
ma top-down. 

El problema que plant ea el enfoque de un re fin a- 
miento de arriba abajo en el desarrollo de un pro- 
grama, es que no se puede precis ar el numero de 
pasos necesarios antes de que estemos preparados 
para empezar la codificacion en un lenguaje de alto 
nivel. Para los sistemas simples quiza podrian ser 
sufictentes dos o tres pasos, pero los procedimien- 
tos mas dif idles pueden rcquerir muchos antes de 
que el problema se hay a analizado suficientemente 
como para permitir que se escriba el eodigo fueme 
(asf se denomina al programa en lenguaje de alto 
nivel), Esto significa que escribir un programa utili- 
zando este metodo equivale a dibujar un arbol. A 
medida que van proliferando las '"ramas" (es decir, 
a medida que los refinamientos se van volviendo 
mas detallados), estas van ocupando mas lugar en 
la hoja. Finalmente, resulta imposible acomodar 
todo en una sola hoja y es en este punto donde 
resulta muy fact I perder la pista dc lo que est a suce- 
diendo. 

Una forma muy eficaz de organizar la documen- 
tation del programa consiste en numerar sistemati- 
camente las etapas de su desarrollo. Hemos em- 
pleado numeros romanos para indicar el nivel de 



refinamiento y numeros arabigos para senalar la 
subsection del programa, Despues se utiliza una 
hoja separada de papel para cada uno de los niveles 
de refinamiento y las paginas para cada bloque o 
modulo de programa se pueden mantener juntas 
facilrnente . He aqur el sistema de numeracitin para 
nuestro programa: 

I PROGRAMA PRINCIPAL 

EMPEZAR 
1. INICIALIZACION 
2 PRESENTACION 

3, ELECCION 

4. EJECUCION 
FIN 

Como hemos mencionado mas arriba, de momento 
estamos dejando de I ado el desarrollo de INICIALI- 
ZACION, eoncentrandonos en desarrollar los proce- 
dimientos PRESENTACION y ELECCION. 

II 2 (PRESENTACION) 

EMPEZAR 



FIN 



Visualizar mensaje de presentacidn 

LOOP (hasta que se pulse barra espaciadora) 

ENDLOOP 

Uamar *ELECCI0N* 



III 2 (PRESENTACION) 1 (visualizar mensaje) 

EMPEZAR 

1 . Limpiar pantalla 

2 PRINT mensaje de presentacibn 
FIN 

III 2 (PRESENTACION) 2 (LOOP esperar barra 
espaciadora) 

EMPEZAR 

1 , LOOP (hasta que se pulse barra espaciadora) 
IF se pulsa barra espaciadora 
THEN 
ENDLOOP 

FIN 

III 2 (PRESENTACION) 3 (llamar *ELECCI0N*) 

EMPEZAR 

1. GOSUB 'ELECCION* 
FIN 

En este punto deberia estar claro que 111-2-1 y III-2-3 

estan listos para ser codificados directamente en 
basic, pero que III-2-2 requiere otra etapa de refina- 
miento: 

IV 2 (PRESENTACION) 2 (LOOP) 

EMPEZAR 

1 LOOP (hasta que se pulse barra espaciadora) 
IF INKEYS no es espacio THEN continuar 
ENDLOOP 

FIN 
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Programacion Basic 



Nos encontramos ahora en el punto donde con muy 
poco refinamiento mejor se puede abordar toda la 
codification en basic para el procedimiento PRE- 
SENTACION: 

IV 2 (PRESENTACION) 1 (visualizar mensaje) 
C00IG0 BASIC 

REMSUBRUTINA 'PRESENTACION' 

PRINT 

PRINT 

PRINT 

PRINT 

PRINT TAB(11)/'*BIEN VENIDO A LA*" 
PRINT TAB(9); " "AGENDA CQMPUTERIZADA" " 
PRINTTAB(12); ,4 *DE Ml COMPUTER*" 
PRINT 

PRINT TAB(O); "(PULSE BARRA ESPACIADORA PARA 
CONTINUAR)" 

V 2 (PRESENTACION) 2 (LOOP esperar barra 
espaciadora} CODIGO BASIC 

LETL = 0 
FOR L = 1 TO 1 

IF IN KEYS <>" " THEN LENT L - 0 
NEXTL 

IV2 (PRESENTACION) 3 (llamar 'ElECCIOr ) 
CODIGO BASIC 

GOSUB 'ELECCION' 
RETURN 

Observe que ahora hemos empezado a initial izar 
variables en las diversas rutinas que escribimos, uti- 
lizando sentencias en forma de LET I — 0. En rigor, 
esto no es necesario en algunas de las circunstancias 
en las que las hemos utilizado. No obstante, seria 
conveniente que usted se acostumbrara a ellas si 
puede recordarlas y si dispone de suficiente espacio 
de RAM. Y eBo se debe a tres razones: primero, 
porque tener una lista de sentencias LET a I comien- 
zo de cualquicr ruiina sirve como un recordatorio 
util de las variables locales que utiliza esa rutina. 
Segundo, porque puede que no este seguro de lo 
que quedo en una variable desde la ultima vez que 
se la utilizo en una rutina (aunque esto no siempre 
es importante). Tercero, tal como le explicare- 
mos cuando este mas avanzado el curso, porque co- 
locar sentencias en forma de LET I = 0 en el or- 
den correcto puede acelerar la ejecucion de un 
programa. 

Hemos alterado la forma en que utilizamos el 
bucle FOR... NEXT para simular una estructura 
DO... WHILE o REPEAT.., UNTIL, explicadas en ante- 
riores caprtulos del curso. En vez de emplear FOR 
I = 0 TO 1 o FOR I = 0 TO 1 STEP 0, ahora utilizamos 
FOR I = 1 TO 1 , Esto funcionara eorrectamente en 
todos los ordenadores person ales con los que tra ta- 
mos habitualmente, mientras que los otros procedi- 
mientos harian necesario "Complementos al basic*' 
para varias maquinas. FOR I = 1 TO 1 . , , NEXT I eje- 
cutara el bucle solo una vez* Sin embargo, si en 
algun punto del cuerpo del bucle I se estableciera 
en 0, entonces el bucle se ejecutaria otra vez, y 
asf sucesivamente, Podemos insert ar una sentencia 
LET I = 0 como resultado del fracaso de una condi- 
tion de salida, o bien establecer I en 0 inmediata- 
mente despues de la sentencia FOR, y establecerlo 
en 1 si tuviera exito la condition de salida. De 
modo, entonces, que los dos bucles siguientes al- 
canzan el mismo objetivo: 



FOR I = 1 TO 1 
IF INKEYS <> M 
NEXT I 



THEN LET I = 0 



FOR I - 1 TO 
LET I = 0 
IF INKEYS - " 
NEXT I 



THEN LET I - 1 



El eddigo basic que acabamos de producir es todo 
cuanto se necesita para el bloque de PRESENTACION 
completo del programa principal. No hemos colo- 
cado numeros de line a porque realmente no pode- 
mos hacerlo hast a q ue todos los modulos del pro- 
grama esten listos para la codificacion final. For 
ejemplo, en est a etapa no sabemos cuales son los 
numeros de hnea adeeuados para las ordenes 
GOSUB. Si usted deseara comprobar el modulo en 
est a etapa, seria necesario crear algunas entradas 
ficticias y subrutinas ficticias. Algunos puntos de 
este fragment o de programa que es necesario sena- 
lar son el empleo de la funcion TAB y las sentencias 
para "limpiar la pantalla". TAB hace que el cursor se 
mueva a lo largo de la Hnea segiin el numero (el 
"argumento") especificado entre parentesis. Los 
numeros que hemos dado haran que el mensaje se 
imprima exactamente en el centro de una pantalla 
de 40 caracteres. Si su visualization fuera menos 
ancha que esta (por ejemplo, el Spectrum visualtza 
32 caracteres por tinea) o mas ancha (los ordenado- 
res mayores normalmente visualizan 80 caracteres), 
sera necesario rnodificar t consecuentemente, estos 
argumentos TAB- En muchas versiones de basic la 
instruction para limpiar la pantalla es CLS, pero la 
version de basic Microsoft utilizada para desarro- 
llar este programa no la admite. En cambio, hemos 
empleado PRINT CHRS(12), dado que nuestra ma- 
quina utiliza ASCII 12 como su caracter no impri- 
mible para "limpiar la pantalla" (otras suelen utiti- 
zar ASCII 24 para realizar la misma funcion). 

10 REM PROGRAMA PRINCIPAL FICTICI0 
20 PRINTCHR$(12) 
30 GOSUB 100 
40 END 

100 REMSUBRUTINA* PRESENTACION* 
110 PRINT 
120 PRINT 
130 PRINT 
140 PRINT 
150 PRINT TAB(11) 
160 PRINTTAB(9):" 
170 PRINT TAB(12); 
180 PRINT 

190 PRINT TAB(O);" (PULSE BARRA ESPACIADORA 

PARA CONTINUAR)" 
195 LETL - 0 
200 FOR L - 1 TO 1 
210 IF INKEYS <> H " THEN LET L - 0 
220 NEXTL 
230 PRINT CHRS(12) 
240 GOSUB 1000 
250 RETURN 

1000 REM SUBRUTINA FICTICIA 
1010 PRINT "SUBRUTINA FICTICIA" 
1020 RETURN 

Ahora utilizaremos exactamente el mismo enfoque 
para refinar el procedimiento ELECCION. 



; ll *BIEN VENID0 A LA*" 
+ AGENDA CQMPUTERIZADA* 
•DEMI COMPUTER*" 
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It 3 (ELECCION) 

EMPEZAR 

1 PRINT menu 

2. INPUT OPCION 
3 Llarnar subrutina seleccionada 
FIN 

III 3 (ELECCION) 1 (PRINT menu) 

EMPEZAR 
1. Limpiar pantalla 

2 PRINT menu y aviso 
FIN 

111 3 (ELECCION) 2 (INPUT OPCION) 

EMPEZAR 

1, INPUT OPCION 

2. Verificar que OPCION este dentro de la escala 
FIN 

III 3 (ELECCION) 3 (llarnar OPCION) 

EMPEZAR 

1. CASODE OPCION 
FIN DEL CASO 

FIN 

Ahora 111-3-1 (PRINT menu) se puede codiftcar en 
basic: 

IV 3 (ELECCION) 1 (PRINT menu) CODIGO BASIC 

REM LIMPIAR PANTALLA 
PRINT CHR$(12):REM0'CLS' 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 



HALLAR REGISTRO (DE NQMBRE)" 
HALLAR NOMBRES (DE NOMBRE 
INCOMPLETOr 
PRINT "3. HALLAR REGISTRO (DE ClUDADf 
PRINT "4. HALLAR REGISTRO (DE INICIALES)" 
PRINT "5. LI STAR TODOS LOS REGISTROS" 
PRINT 6.AGREGAR REGISTRO NUEVQ" 
PRINT '7.MODIFICAR REGISTRO 1 ' 
PRINT "8.BORRAR REGISTRO" 
PRINT ' 9 . SAL IDA Y GUARDAR" 

Sin embargo, ltf-3-2 (INPUT OPCION) y 111-3-3 (llarnar 

OPCION) requieren todavia mas refinamiento. Ana- 
lice mos primero el siguiente nivel de desarrollo de 
111-3-2 

Asignarle un valor numerico a la variable OPCION 
es muv sencillo: despues del aviso, lo hara una 
orden'de INPUT OPCION. No obstante, s61o hay 
nueve opciones posibles, ^Que sueederia si por 
error dieramos en trad a a 0 o 99? Dado que la 0P- 
CtON que hagamos determinara a cual de las partes 
del programa se llamara a continuation, deseamos 
asegurarnos de que no se produzcan errores, de 
modo que necesitamos llevar a cabo un procedi- 
miento de ''verification de escala". Este consiste en 
una pequcna rutin a de verification para ver si el 
numero al que se ha dado entrada se ha I la dentro 
de la escala aceptada, antes de permuir que el pro* 
grama continue. He aqui una rutina de muestra di- 
senada para interrumpir una entrada erronea. 

RUTINA DE VERIFICACION DE ESCALA 

1 REM RUTINA 
10 LETL - 0 
20 FOR L = 1 TO 1 

30 INPUT "DE ENTRADA A 1-9" ;0PCI0N 



40 IF OPCION <1 THEN LET L = 0 
50 IF OPCION >9 THEN LET L = 0 
60 NEXT L 

70 PRINT "LA OPCION ES' OPCION 
80 END 

Much as versiones de basic puede n simplificar esta 
rutina mediante la inclusion en la condition de un 
operador de Boole como este: 

10 LETL = 0 

20 FOR L - 1 TO 1 

30 INPUT 11 DE ENTRADA A 1-9" ;0PCION 

40 IF0PCI0N<1 OR 0PCI0N>9 THEN LETL = 0 

50 NEXT L 

60 PRINT LA OPCION ES";0PCI0N 
70 END 

Est as rutinas ilustran asimismo otro pun to acerca 
de la sentencia INPUT. Esta sentencia hace que el 
programa se detenga y espere una entrada desde ei 
teclado. El basic no sabe cual es el numero comple- 
to al que se ha dado entrada hasta que se pulsa la 
tecla RETURN, de modo que el usuario tarn bi en ten- 
dra que acordarse de pulsar RETURN despues de dar 
entrada al numero. 

Un enfoque mas t4 amable para el usuario" seria 
hacer que el programa continuara apenas se diera 
entrada a un numero valido. Esto es posible gracias 
a la utiljzacion de la funcion INKEYS. En este easo, 
el basic lee un caracter del teclado cada vez que se 
encuentra con INKEYS. Sin embargo, el programa 
no se detiene y continuara sin ninguna pausa por la 
parte siguiente. En consecuencia, es frecuente em- 
plear INKEYS dentro de un bucle. El bucle para 
comprobar si se esta pulsando una tecla puede ser 
IF INKEYS = 11 " THEN...; en otras palabras, si no sc 
esta pulsando ninguna tecla, vuelva y verifiquelo de 
nuevo. A nuestros fines, un bucle adecuado seria: 

LET I = 0 

FOR I = 1 TO 1 

LET AS = INKEYS 

IF AS - " THEN LET I = 0 

NEXT I 

El unico inconveniente que comporta la utilizaci6n 
de INKEYS es que devuelve un caracter del teclado 
en vez de uno numerico. Cuando hay un menu de 
ELECCION, en el que se realiza una selection entre 
varias opciones (una ramification multicondiciona- 
da), en basic es mas facil utilizar numeros que ca- 
racter es. Aqui es donde entran en juego las funcio- 
nes NUM o VAL de basic, Estas convierten a los nu- 
meros de las series de caracteres en numeros "rea- 
les" (es decir, valores numericos y no codigos 
ASCII que representen numerates) . Se pueden uti- 
lizar de la siguiente manera: 

LET N = VAL(AS) o LET N - NUM(AS) 

Utilizando las funciones NUM o VAL podemos hacer 
que, empleando INKEYS, el programa convierta las 
entradas en variables numericas. Este procedimien- 
to elimina la necesidad de emplear la tecla RETURN 
despues de haber pulsado la tecla numerica. No 
obstante, es recomendable la verificacidn fuera de 
escala. 

El siguiente fragmento de programa incluye dos 
bucles, uno anidado dentro del otro. El bucle inte- 
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nor espera a que se pulse una tecla; el bucie exte- 
rior convierte la variable en un niimero y verifica 
que este dentro de la escala: 

FOR L = 1 TO 1 
PRINT "DE ENTRADA A OPCION (1-9)" 
FOR I = 1 TO 1 
LET AS = IN KEYS 
IF AS = '"■ THEN LET I =0 
NEXT I 
LET OPCION = VAL(AS) 
IF OPCION <1 THEN LET L = 0 
IF OPCION >9 THEN LET L - 0 
NEXT L 

Por ultimo, reproducimos un programa completo 
en basic para el modulo *ELECCI0N*, incluyendo 
subrutinas y entradas ficticias con fines de prueba. 
Debemos sen alar, nuevamente, que los numeros 
de linea solo se han incluido como prueba y habran 
de ser sustituidos cuando se elabore el programa 
final. 

10 PRINT CHR$(12) 

20 PRINT "SELECCIONE UNA DE LAS 

SIGUIENTES OPCIONES" 
30 PRINT 
40 PRINT 
50 PRINT 

60 PRINT "1 HALLAR REGISTRO (DE NOMBRE)" 
70 PRINT "2. HALLAR NOMBRES (DE NOMBRE 
INCOMPLETO)" 

PRINT "3. HALLAR REGISTRO (DE CI U DAD}" 
PRINT "4. HALLAR REGISTRO (DE INICIALES) 



460 RETURN 

470 PRINT "SUBRUTINA FICTICIA 9" 
480 RETURN 

En el proximo capi'tulo analizaremos las estructuras 
de archivo y empezaremos a refinar el proeedi- 
miento INICIALIZACION. 



140 
150 



220 
230 



260 
270 



300 
310 
320 
330 
340 
350 
360 
370 
380 
390 
400 



430 
440 
450 



LISTAR TODOS LOS REGISTROS" 

6. AGREGAR REGISTRO NUEVO" 

7. M0DIFICAR REGISTRO" 

8. BORRAR REGISTRO" 

9. SALIDA Y GUARDAR" 



80 
90 

100 PRINT 
110 PRINT 
120 PRINT 
130 PRINT 
PRINT 
PRINT 
160 PRINT 
170 LET L = 0 
180 LET I = 0 
190 FOR L = 1 TO 1 

200 PRINT "DE ENTRADA A OPCION (1-9)" 
210 FOR I = 1 TO 1 
LET A$ = INKEYS 
IF AS = "" THEN LET I = 0 
240 NEXT I 

250 LET OPCION = VAL(AS) 

IF OPCION <1 THEN LET L = 0 
IF OPCION >9 THEN LET L = 0 
280 NEXT L 

290 ON OPCION GOSUB 310,330,350,370.390,410, 
430.450,470 
END 

PRINT "SUBRUTINA FICTICIA 1" 
RETURN 

PRINT "SUBRUTINA FICTICIA 2" 
RETURN 

PRINT "SUBRUTINA FICTICIA 3" 
RETURN 

PRINT "SUBRUTINA FICTICIA 4" 
RETURN 

PRINT "SUBRUTINA FICTICIA 5" 
RETURN 

410 PRINT "SUBRUTINA FICTICIA 6" 
420 RETURN 

PRINT "SUBRUTINA FICTICIA 7" 
RETURN 

PRINT "SUBRUTINA FICTICIA 8" 
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CHR$(12) 




VARIABLES 




En el programa principal flcticio , y de 
principioafin. sustituir PRINT C MRS (12) por 
CLSy END por STOP. 

RUTIN A DE VERIFICACION DE ESCALA 

1 REM RUTIN A 

10 LETL = 0 

20 FOR L - 1 TO 1 

30 INPUT " ENTRADA A 1 -9" ; ORG I ON 

40 IF OPCION <1 THEN LET L - 0 

50 IF OPCION >9 THEN LETL = 0 

60 NEXT L 

70 PRINT ' LA OPCION ERA ";0PCION 
80 STOP 

LI ST ADO FINAL 

10 CIS 

despu£s cop tar la lista del texto principal 
hasta: 
240 NEXT l 

250 LET OPCION - CODE AS - 48 
260 IF OPCION <1 THEN LET L = 0 
270 IF OPCION >9 THEN LETL ^ 0 
280 NEXT L 

290 GOSUB (0PCt0N*20 + 290) 
300 STOP 

luego copiar la lista principal desde la linea 
310 hasta la 48G. 



Algunas versiones del 0ric-1 no obedecen a 
la order* TAB, aun cuando esta incluida en el 
basic del Oric-1 ; en este caso, insertar esta 
hnea al principio del programa: 

5 LET SS - mn 

En esta Imea, entre las Camillas deberia haber 
tantos espacios como caracteres haya en una 
Hnea de pantaila compieta (40, para un 
Oric-1), Despues f siempre que el programa 
diga TAB(1 1), reemplacelo por 
LEFT${SS.11), copiando el numero de la 
sentenciaTAB en la funcitin LEFTS( ). 



En el Oric-1 , el Dragon 32, el Lynx y el BBC 
Micro, sustituir PRINT CHRS(12) por CLS. En 
el Commodore 64 y en el Vic-20, para 
reemplazarCHR${12) con suite el manual. 



No estd drsponible en el Lynx, pero se puede 
sustituir por la Imea 290 del listado final que 
nemos dado arrioa para el Spectrum 



Ver "Complementos al basic", p, 257. 



Ver "Complementos al basic", p. 175. Los 
usuarios de un Commodore han de sustituir 
LET AS - INKEYS por GET AS, e IF 
INKEYS = ' ' THEN por: 
GET ASiJFAS = ""THEN 
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Un util "raton" 

Los diseriadores desean 
reemplazar el teclado por un 
dispositivo de uso mas sencillo. 
Este podria ser el "raton" 



Sola principal — 

Una gran bota de apoyo de acero 
descansa sob re la superficie a 
travte de fa cual se mueve el 
raton. La bola de algunos 
ratones es de plastico duro para 
evitar que patfne 



Hasta no hacc mucho, la unica forma de acceder a 
los ordenadores era a traves de unas enortnes ma- 
quinas de escribir electromecanieas Llamadas "tele- 
tipos". Estos eran dispositivos ruidosos, dif idles de 
manejar y nada fiables, que desde entonces han ido 
siendo sustituidos por la silentiosa y veloz VDU 
(Visual Display Unit: unidad de representation vi- 
sual) con teclado. La VDU elimino muchos de los 
problemas relacionados con los teletipos, uno de 
los cuales era la enorme cantidad de papel consumi- 
do en las eintas perforadas a medida que se iba digi- 
tando la informacion. No obstante, tanto el termi- 
nal mecanico como la VDU mas teclado estan limi- 
tados por su fomiato caracter a caracter, linea a 
linea. El usuario no puede desplazarse rapidamente 
por la pantalla (seleccionar items de un menu por 
aqui, modifkar un dato por alia, o carnbiar archivos 
y programas) sin encontrarse con las limitaciones 
del formato del cursor tecleado. La liberation del 
teclado se consigue al emplear terminales para gra- 
ficos o al practicar juegos por ordenador con man- 
dos de bola y palancas de mando: pero ^que utili- 
dad puede n reportar estos dispositivos si se quiere 
destmar el ordenador a otros fines? 

La mayoria de los orden adores personales que 
existen en el mercado estan equipados con mandos 
para el cursor en cuatro direction es, que se pueden 
desplazar a traves de un listado de program a o del 
texto de un documento hasta la position donde se 
necesita hacer una correction. Pero el cursor solo 
se puede mover por pasos de una linea o un carae- 
ter; el usuario no In puede desplazar direct amente 
hasta su destino. Si el cursor de texto fuera suscep- 
tible de mo verse como un cursor de graficos, que se 




Tres ratones ciegos" 

Muchos de los microordenadores para gestitin empresariai mas 
recientes incorporan un raton como estandar, y algunas 
empresas ofrecen unidades como accesorios para maquinas ya 
existentes La mayoria de los ratones opera mediente una bola 
rotatoria e incorpora uno, dos o tres botones de "SELECT 11 



Ruedas de codification 

Estas dos ruedas hacen contacto 
constante con la bola para 
captar su movimiento en dos 
direcdones. Las ruedas estan 
montadas sobre ejes; al extreme 
de estos ejes hay dispositivos de 
codificacibn que a medida que 
giran aqueHos producen 
impulses eJectricos 



Botones 



La funcidnde los dos botones 
depends del paquete de software 
que se utiJice. Por lo general , 
uno se em plea para seleccionar 
un item y el otro para mover 
objetos a traves de la pantalla 



Micro interrupt res 

Estos estan montados en el 
circuito tmpreso por debajo de 
los botones, y solo requieren un 
mini mo movimiento para crear o 
romper eJ circuito 



puede manipular con entera libertad bajo el control 
de un mando de bola o de una palanca de mando, 
los datos se podria n desplazar de una manera eonsi- 
derablemente mas rapida. 

En el Stanford Research Institute de California 
se estudio por primera vez una solution a este pro- 
blema, en los anos sesenta; y el primer "raton" (tal 
como se bautizo a I nuevo tipo de control a dor que 
se desarrolkS) se paten to en 1970. A I dispositivo se 
lo denomino raton deb ido a su aspecto: un raton es 
lo suficientemente pequeno como para caber en la 
pal ma de la mano: tiene un tl rabo" (el cable), y los 
primeros dispositivos soli an tener dos "orejas" (los 
botones de control). No se utilizan mandos de bola 
ni palancas de mando convencionales por que no se 
requiere la precision que estos proporcionan para 
coloear el cursor en la position deseada. 

El raton funciona detectando su movimiento a 
traves de cualquier superficie plana en las directio- 
ns arriba-abajo e izq uierda-derecha r asi como en 
las combinationes de ambas. Estos movimientos se 
convierten directamente en desplazamientos del 
cursor (o senalador, como tambien se lo suele lla- 
mar) en la pantalla. Existen dos metodos para ge- 
neral las sen ales electricas del movimiento del 
raton. En am bos procedimientos, en la cara infe- 
rior del raton hay una bola grande que se apoya en 
la superficie sobre la cual se esta moviendo. 

La rotation del pun to de apoyo de la bola del 
raton se transf iere a unos cojinetes cilfndricos inter- 
nos. En uno de los sistemas, los extremos de estos 
cilindros estan provistos de ruedas de cod i go que 
poseen pistas altemadas de material conductor y no 
conductor. Los impulsos recibidos los cuenta el 




Anil I d de _ 

El rattin ha de tener libertad para, 
moverse por el escritorio, y el 
ran i! lo de go ma es 
particu la rmente import ante para 
evitar la tension en la conexidn 
entre el cable y eJ circuito 
impreso 
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CircuilD litlegrado 

En la Ayoria de los ratones, el 
procesamiento de las senales 
electrtinicas lo I leva a cabo una 
tarjeta de interface montada en 
ei nteriar del ordenador. Aqui, 
sin embargo, se utiiiza un chip 

sefiado a medida para 
convertir las senales a la forma 
232 (en serie) 



Circuito impreso 

Al igual que sucedeen la 
mayoriadelosdispositivos 
informaticos. el montaje de 
tod os los components sobre un 
table ro de circuito impreso 
permits que la construed on sea 
mucho mas facil y que se 
consiga mayor fiabilidad 



Interface 

La mayor ia de los ratones utiiiza 
su propia interface especial 
("ratonera''), peroesta se puede 
enchufar en cualquier conexion 
RS232. usando el conector 
cstandar de 25 canafes 



software operative del raton y le permiten dar una 
lectura de la position del cursor en la pantalla. En 
el otro sistema, los cojinetes llevan acoplados dos 
discos acanalados. A los discos se les dirige conti- 
nuamente una luz y, al otro lado de ellos, una celu- 
la fotoelectrica detect a opticamente el haz. Los im- 
pulsos de luz que pasan a traves de las ranuras se 
convierten luego en senales electricas, que se tratan 
de la mtsrna manera que en el sistema mecanico. 

Existen, asimismo, otros sistemas. Hay uno, por 
ejemplo, en que el raton se utiiiza en conjuncion 
con un relleno especial cubierto por un patron de 
puntos. Una luz en el interior del cuerpo del raton 
ilumina la superficie de relleno cubierta por el 
raton y este patr6n lo detect a un chip procesador 
optico especial, Cualquier movimiento del raton 
hara que cambie el patron que detecta el chip, que 
puede calcular al instante hasta d6ndc sc ha movido 
el dispositive y en que direcci6n. Este sistema ofre- 
ce la ventaja de que no posee partes moviles, pero 
es mucho mas caro que los otros. 

Una vez que se ha desplazado el cursor hasta el 
lugar de la pantalla requerido, se puede dar entrada 
a su posieion en el ordenador pulsando una de las 
"orejas" (botones) del raton. El niimero de boto- 
nes de que dispone el raton varia de un fabricante a 
otro. Algunos sistemas utilizan tres; Microsoft ha 
optado por incorporarle dos, mientras que el raton 
del Lisa de Apple posee solo uno. Los botones 
tambien se puede n emplear para seleccionar items 
de un menu (programas como el MultiTool Word 
de Microsoft ofrecen esta facilidad) y para confiarle 
al raton el control del movimiento del cursor nor- 
mal. Estos dispositivos se pueden utilizar con soft- 
ware altamente sofisticado, como el que se propor- 
ciona con el Lisa, Aqui el boron se pulsa una vez 
para seleccionar un "icono" (vease p< 262) de un 
menu en pantalla, y dos veces para posibilitar esa 
aplica don dctc rm i n ada . 

La ventaja principal de todos los ratones, y del 
software que se ha producido para com pie men tar- 
los, es que los pueden utilizar todas aquellas perso- 
n as que no posee n experiencia con teclado. En vez 
de tener que digitar el n ombre de un program a o de 
pulsar ciertas letras o numeros para seleccionar una 
funcion, el usuario simplemente mueve el raton de 
modo que el cursor de la pantalla senale la aplica - 
cion o el cursor de action que se requiera, y pulsa 
un boton para activarlo. 

Lamentablemente, este nuevo dispositivo no eli~ 
mina por completo la necesidad del teclado (atin se 
debe aliment ar el ordenador con textos y numeros 
nuevos). pero simplifica en gran medida la manipu- 
lation de la in formation. Las pruebas que llevo a 
cabo la Apple durante el desarrollo del Lisa demos- 
traron que un usuario que no tuviera ninguna expe- 
riencia con un ordenador podia aprender a irabajar 
con el software activado por raton del Lisa en ape- 
nas 15 minutos. Ejecutado en un sistema conven- 
tional, familiarizarse con un software similar I leva 
aproximadamente 20 horas, basicamente debido a 
los problemas que entrana aprender a emplear el 
teclado y a la necesidad de aprender ordenes largas 
y complicadas, Los ratones electro nicos muy pron- 
to seran un componente integral de los orden ado- 
res personales. Son eficaces y faciles de utilizar, y a 
las person as poco emprendedoras no las ate mo- 
rizan tanto como la simple vista de un teclado 
qwerty tradicional. 
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Labor detectivesca 

Cuando se pasa inf ormacidn de un ordenador a otro, se corre el 
riesgo de que ciertos datos se alteren. Los codigos Hamming 
pueden detectar y corregir estos errores 



Puerta "Or exclusiva 

Una puerta 'Or" exclusiva 
sencilla tlene dos entradas y una 
saiida. Si ambas entradas estan 
en un 0 logico, entonces !a 
saiida es 0. Si alguna de Las 
entradas es 1 , entonces la saiida 
es 1 . No obstante, si ambas 
entradas son 1 , entonces la 
saiida es 0. Esta ultima situacion 
es la que determina la diferencia 
entre la puerta Or y la Or-ex 
(para mayor brevedad). La 
operation se puede representar 
con una tab la de verdad, Cuando 
una Or-ex posee mas de dos 
entradas, la saiida sera 1 si en la 
entrada hay un numero impar de 
unos. Es mediante dispositivos 
de estetipo como secrean los 
bits de control de paridad y de 
error 



Todos nemos oi'do alguna historia acerca de garra- 
fales errores cometidos por ordenadores, como, 
por ejemplo, enviarle por corre o 500 ejemplares 
del folleto de una empresa a una misma persona, 
La verdad, por supuesto, es que ta maquina no 
tiene culpa alguna: la equivocation se origin a en un 
fallo humano, quiza tan sentillo como un error de 
digitacion. El ordenador sirve tan solo para magni- 
ficar el problema, 

Algunas veces, no obstante, los orden adores co- 
meten fallos no imputable* a la intervention huma- 
na que por lo general se manifiestan en forma de 
"errores de bits" , Un error de bits se produce cuan- 
do se transpone un bit simple de una seed on de 
datos de 1 a 0 o vice versa. Un error de bits puede 
surgir cuando falla un componente del hardware, 
como un chip de RAM. Por ese motivo muchos 
ordenadores persona les se someten a un software 
de "diagnostico" para verification de errores cada 
vez que se encienden. 

Sin embargo, la mayoria de los errores de bits 
son "errores de soft" : los bits "se dan vuelta" aun 
cuando tod a ia RAM haya pasado la prueba de 
diagnostico, Los ordenadores person ales estan di- 
senados para tr aba jar en interiores, pero durante 
una intensa ola de calor en verano, es muy posible 
que la temperatura supere la escala termica ope ra- 
ti va de los componentes, Es poco probable que el 
dano sea de tipo permanente, pero los errores de 
bits podrian ocasionar que un caracter de la panta- 
11a cambiara subitamente de una "A" a una "B", 
por ejemplo, o, en el caso de que el bit formara 
parte de un tndicador importante, podria "romper" 
el program a, haciendo necesario restaurarlo. 

Los errores de bits tambien pueden surgir en pe- 
ri odos de intensa actividad de las manchas so I ares, 
cuando partial I as subatomic as pueden penetrar en 
la atmosfera e interferir el flu jo de electrones de un 
circuito en miniatura. En aplicaciones tales como 
sistemas militares, control industrial, experimentos 
cientificos o movimiento bancario international, los 
errores pueden tener consecuencias desastrosas, de 
modo que para detectarlos se han adoptado diver- 
sos procedimientos. 



El mas sencillo de estos me todos es el del control 
de paridad (vease p, 253), Un procedimiento alter- 
native es la suma de control, que se utiliza mucho 
al escribir datos en cinta magnetica o en disco. Co- 
munmente, los datos se manipulan en bloques de 
128 bytes, de los cuales el ultimo en leerse o escri- 
birse sera el byte de suma de control, Este repre- 
senta la suma de los otros bytes (cada uno de los 
cuales posee un valor entre 0 y 255) modulo 256; su 
significado correspond e al resto de la suma cuando 
se la ha dividido por 256, He aqui un ejemplo: 

Datos: 114,67,83... (otros 121 valores).,. 
36,154,198 

Total de estos 127 bytes = 16 673 
Total dividido por 256 — 65, resto 33 
Por tanto, suma de control = 33 

El total de los bytes (16 673) es igual a 65 porciones 
de 256 mas un resto de 33 (el valor escrito en el 
byte 128 como suma de control), Cuando el orde- 
nador vuelve a leer el bloque, efectua su propio cal- 
culo de suma de control de la information, y si este 
valor difiere de 33, entonces sabe que en el proceso 
de grabacion se ha productdo un error de bits. 

Tan to al emplear el metodo de paridad como el 
de suma de control, el ordenador no dispone de 
ningiin medio que le permita saber cual es el bit del 
dato que se ha alterado. Si el error se produjo en la 
transmision, entonces el ordenador receptor puede 
solicitar que se le vuelva a transmitir un byte o un 
bloque de bytes determinados; en el caso de un 
error de grabacion, bien podria ser que no hubicra 
forma alguna de recuperar el dato correcto, 

Cuando sea indispensable evitar que se produz- 
can errores, se ha de utilizar un sistema que sea 
capaz tan to de detectarlos como de corregirlos. Los 
eddigos Hamming , asi Ham ados en honor a su in- 
ventor, R. W. Hamming, de Bell Telephone Labo- 
ratories, cum pi en esta funcidn. 

Todos los sistemas de correction de errores tra- 
bajan sobre el principio de la redundancia* El len- 
guaje humano contiene un elevado nivel de redun- 
dancia; si a I mecanografiar un manuscrito se come- 
te un error, o si durante una conversation telefoni- 
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'erminos clave 



ca alguna interferencia impide ofr algunas palabras, 
con frecuencia est as se puede n deducir del contexto 
de la oraci6n + A veces incorporamos redundancia 
extra al hablar en entornos ^ruidosos": cuando en 
las comunicaciones telefonicas empleamos los ter- 
minos "Almeria", "Barcelona 7 ' y ^Caceres" para 
dar a entender inequivocamente que nos referimos 
a una **a*\ una "b" y una V\ por ejemplo. 

Supongamos que desde un ordenador enviamos 
una palabra dtx bits de longitud. compuesta por v 
bits de datos reales y por z bits redundantes (es 
decir, x = y + z). En nuestra explication de la pa- 
ri dad tenfamos para y un valor de siete y para z $ 
otro de uno. Para los codigos Hamming, z habra de 
ser proporcionalmente mayor. Supongamos ahora 
que en cualquiera de los x bits se pueda producir un 
error de un solo bit (nuestros bits redundantes z, 
por supuesto, son tan susceptibles de error como 
los bits de datos y). Si la probabilidad de que en 
una palabra se produzca un error de bits es, ponga- 
mos por caso, de una en un millon, la probabilidad 
de que en una palabra tengan lugar dos errores es 
de una en un millon de millones, de modo que des~ 
cartaremos esta eventualidad. 

Cuando los datos se reciban al otro extremo, 
habra x 4- 1 probabilidades. O no habra ningun 
error, o habra un error en el primer bit de datos, y 
asi sucesivamente hasta el ultimo bit x. Ahora bien, 
con bits redundantes z podemos representar 2* si- 
tuations, de modo que para que la palabra este" a 
prueba de un error de bits: 

2 Z > y 4- z + 1 

Si y es siete (en codigo ASCII), entonces z habra 
de ser cuatro. Si y es cuatro (como en nuestro 
ejemplo del panel), z habra de ser tres. Sin embar- 
go, si y es 16, z solo se habra de aumentar a 5. Los 
codigos Hamming son mas eficaces para palabras 
largas que para las cortas. 

En un codigo Hamming, cada uno de los bits re- 
dundantes actua como un control de paridad par en 
una combination diferente de los bits de la palanca. 
Si en la transmision se cambiara algun bit, uno o 
mas de los bits de control estarfa mal y la combina- 
cion de estos bits senalaria el bit err6neo de la pala- 
bra (vease ejemplo), El software del ordenador re- 
ceptor puede entonces volver a cambiar el bit. 

La clave para la forma en que funcionan los codi- 
gos Hamming son las distintas combinaciones de 
bits sobre las cuales actua como control de paridad 
cada bit Hamming. El numero total de bits, efecti- 
vamente, se divide en juegos distintos pero super- 
puestos, disenados para que no aparezcan dos bits 
en la misma combinacion de juegos. El ordenador 
receptor efectua los controles de paridad en los 
mismos juegos que lo hizo el dispositivo transmisor 
para crear el codigo Hamming. Si cualquiera de los 
bits, incluyendo los bits Hamming, se hubtera alte- 
ra do durante la transmision, entonces uno o mas de 
estos juegos no pasana la prueba de paridad, 

Algunos ordenadores utilizan los codigos Ham- 
ming incluso para sus operaciones de memoria in- 
terna, Cuando es este el caso, jse puede quitar un 
chip de RAM entero y ver como el ordenador sigue 
funcionando! Algunos ordenadores destinados a 
uso militar llevan el principio de la redundancia 
hasta el extremo de duplicar cada componente sim- 
ple del ordenador y comparar, luego, los resultados 
de las dos mitades de spues de cada operation. 



Como funciona un codigo Hamming 




rii n n wst 



Supongamos que deseamos 
enviar estos cuatro bits de 
datos 



A el los tes debemos agregar 
un codigo Hamming de tres 
bits, un patrtin de bits 
exclustvo gen era do por el 
ordenador para sat is facer las 
siguientes condiciones: 

Mirando solo a estos cuatro 
de los siete, el numero de 
una s visibles debe ser par 





00 o 0 




VERD. FALSO FALSO 



Este principio funcionara aun cuando fuera uno de los 
bits Hamming el que se hubiera alterado. Por ejemplo, si 
todas las pruebas fracasaran, 111 indicaria que el bit 
erroneo era el de la de recti a, mientras que si Jos tres 
die ran resultado satisfactorio, no habria habido error, 
Este tipo de c6digo de correction fracasana solo si en 
los siete bits se bubiera producido ma's de un error 



Del mismo modo : entre estos 
cuatro debe haber un numero 
par de unos 



Yen este juego de bits, debe 
haber asimismo un numero 
par de unos. Para elaborar los 
tres bits que satisfagan estas 
condiciones, el ordenador 
debe re so I ver tres ecuaciones 
simultaneas 

Pero i magi nemos que durante 
la transmision el tercer bit 
empezando por la izquierda se 
altera, es decir, se cambia de 
1 a 0 



Al efectuar ei ordenador 
receptor en los datos la 
primera de Jas tres pruebas, 
esta fracasara porque el 
numero de unos visibles es 
impar. Esto nos indica que se 
ha producido un error, pero 
aun no sabemos cual es e! bit 
afectado 

De igual manera, la segunda 
prueba muestra un resultado 
falso 



Sin embargo, los datos pasan 
con exito la tercera prueba se 
observa un numero par de 
unos 



Es Ea combinacion de las 
pruebas satisfactorias y las 
fallidas lo que indica el bit 
erroneo Si expresamos una 
prueba fallida como un 1 y 
una prueba satisfactoria como 
un 0. esc ri bien do de spue's los 
resultados en orden in verso 
obtendremos el numero 
binario tres, que senala que el 
tercer bit estaba alterado y 
que se debe volver a cambiar 
deOal 
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Norbert Wiener 



Restriction de velocidad 

Wiener quedo fascinado con la 
idea del regulador a vapor, uno 
de los mejores y mas sencillos 
ejemplos de feedback negative 
Mediante brazos pivotantes se 
conectan dos pesas a un eje 
gi rat oho. que a su vez esta 
conectado al volante de la 
maqurna de vapor. A medida 
que aumenta ta ve loci dad del 
motor, las pesas vuelan hacia 
afuera. Este movimiento. 
mediante una articulacidn 
apropiada, cierra ligeramente la 
veilvuia de estrangulacion del 
motor. Esto tiene el efecto de 
establecer la velocidad de la 
mdquina en cualquier nivel 
determinado por el operador 
Los ordenadores modemos 
pueden realizar tipos de control 
mucho m2s soflsticados. pero el 
principio sigue siendo el mismo 




El cientifico norteamericano a 
quien se considera el padre de 
la ciencia cibernetica 




Norbert Wiener nario en 1894 en Missouri (Esta- 
dos Unidos), Despues de graduarse en matemati- 
cas a la edad de 14 anos y de obtener un doctorado 
en logica a los IS, se traslado a Gotinga (Alemania) 
para estudiar con David HilberL 

La contribution de Wiener a la ciencia de la in- 
formatica se produjo al final de su vida + Durante 
muchos anos trabajo en el Massachusetts institute 
of Technology, estudiando la nueva fisica probabi- 
lista y eoncentrandose en el e studio estadistico del 
movimiento de las particulas en un liquido (feno- 
meno conocido como "movimiento browniano"). 
Los movimientos de las particulas eran tan impre- 
detibles que era imposibte describirlos utilizando la 
ftsica traditional de las fuerzas deterministas. De 
modo que lo mas apropiado era aplicar un metodo 
"probabilistico", en virtud del cual solo se podia 
predecir en un momento dado la localization pro- 
bable de una particula determinada. 

Cuando estallo la segunda guerra mundial, Wie- 
ner ofrecio sus servicios a I gobierno de Estados 
Unidos y empezo a trabajar en los problem as mate- 
maticos que implica apuntar un arma hacia un bian- 
co mdvil. El desarrollo de los sistemas autom^ticos 
para el guiado de la mira, sus estudios de fisica pro- 
babiltstica y su marcado in teres por temas que iban 
desde la filosofia hast a la neurologia, todo ello se 
conjugo en 1948 cuando publico un libro titulado 
Cibernetica, o Control y comunicacion enire el hom- 
bre y la mdquina (Cybernetics). 



La cibernetica es el estudio de los controles auto- 
gobernados que existen en los sistemas estables, ya 
sean mecanicos, electricos o biologicos. Fue Wie- 
ner quien vio que fa information era cuantitativa- 
mente tan import ante como la energia o la materia: 
un alambre de cobre, por ejemplo, se puede estu- 
diar por la energia que puede transmitir o la infor- 
mation que puede comunicar. La revolution que 
anuncia e! ordenador se basa en parte en esta idea: 
la fuente de poder pasa de la propiedad de la tierra, 
la industria o la empresa al control de la informa- 
tion. Su contribucidn a la ciencia de la informatica 
no consistio en el diseno de elementos de hardwa- 
re, sino en la creation de un medio intelectual en el 
cual se pudieron desarrollar los ordenadores y los 
aut6matas. 

El termino cibernetica deriva de una palabra grie- 
ga que significa '"arte de gobernar", Wiener habia 
estudiado el regulador del motor a vapor de James 
Watt, que ajustaba automaticamente la velocidad 
de la maquina, y comprendio que para que fuera 
posible desarrollar los ordenadores, estos deberian 
imitar la capacidad de los seres humanos de regular 
sus propias actividades. 

El termostato de una casa constituye un ejemplo 
de un sistema de control. Regula la caief action 
segun las fluctuaciones de la temperatura por enci- 
ma o por debajo de un nivel Optimo. S61o se necesi- 
ta que un ser humano determine este nivel A esta 
facultad de autorregulacion y control Wiener la de- 
nomin6 feedback negativo ("feedback", porque la 
salida del sistema — el calor— afecta al comporta- 
miento futuro del sistema, y "negativo", porque las 
variaciones del termostato se producen para restau- 
rar la temperatura al nivel establecido). 

Se dice que el sistema que puede cumplir esta 
funci6n y tambien seleccionar su propia temperatu- 
ra (y lograr otros objetivos) es un sistema de feed- 
back positivo. Cuando un automata puede realizar 
todos estos cometi dos y ademas reproducirse a si 
mismo, entonces se acerca a la condici6n humana. 

La teona de la cibernetica de Wiener se puede 
considerar como una superciencia (una ciencia de 
ciencias) y ha fomentado la investigation en (nu- 
chas areas de sistemas de control y de sistemas 
que tratan con la information. Todo es informa- 
tion, Todo cuanto sabemos acerca de los cambios 
del mundo nos llega a traves de nuestros ojos y 
nuestros oidos y otros receptores sensoriales, que 
son dispositivos para seleccionar solo ciertos datos 
de un total que, de lo contrario, nos desbordaria. 

La information tambien se puede estudiar de 
forma estadistica, independientemente de cual- 
quier significado que pueda tener. Por ejemplo, ob- 
servando la frecuencia con que se producen ciertos 
sfmbolos se pueden intermmpir muchos tipos dc 
codigos* En caste llano, las letras "a" y "e" estan 
entre las que aparecen con mayor frecuencia. Ana- 
lizando grandes muestras de un codigo y comparan- 
do los re suit ados con muestras tfpicas de castellano, 
se pueden identifkar letras clave y, por consiguien- 
te, empezar a destifrar el codigo. 

Wiener murio en 1964, antes de que empezara la 
revolution del microordenador, a pesar de lo cual 
previo muchos de los problemas que surgirian en 
esta nueva tecnologia y escribio acerca de ellos. 
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Comunicacion por cable 



La television por cable abre un nuevo camino para que los 
usuarios de ordenadores personales se comuniquen entre si 




Se habla mucho acerca de los beneficios que nos 
reportaria ta denominada "revotucion del cable", 
que nos permitiria contemplar en nuestro hogar 20 
o 30 canales de television, pero se habla muy poco 
de un efecto colateral que podria cambiar la forma 
en que nos eomunicamos con los otros miembros 
de la comunidad. Porque uno de esos canales se 
podria reservar para que sirviera como vinculo 
entre los ordenadores personales. Ya nemos anali- 
zado dos procedimientos para utilizar estos como 
terminales de comunicadones: los sistemas de vi- 
deotex (vease p- 268) T que permiten acceder a una 
gran base de datos general, y las redes de area local 
(vease p. 218). 

Utilizando un sistema de videotex, como el Mail- 
box de Frestel, en dan Bretana, les es posible a los 
suscriptores enviarse mensajes, y cualquiera de 
ellos podria contratar bienes y servicios (p. ej., va- 
caciones) directamente del proveedor de informa- 
tion. Sin embargo, estos dos servicios son de apli- 
cacion limitada. Del mismo modo, si el ordenador 
que emplea el usuario forma parte de uno de los 
centros de trabajo de una red de area local, le sera 
posible comunicarse con cualquier otra estacion; 
pero incluso la mas grande y poderosa de las redes 
basadas en micr oorden adores abarcara solamente 
dos o tres kilometros y es poco probable que tanto 
el banco como ei supermercado y la farmacia de los 
que el usuario es cliente se hallen dentro de ese 



perimetro. Por supuesto, este puede estar suscrito a 
un sistema de videotex y ser miembro de una red de 
area local. No obstante, la situaci6n distaria de pa- 
recerse a la que disfrutarfa si fuera miembro de una 
comunidad en la que cada hogar se hallara conecta- 
do electrdnicamente a los demas. 

El factor fisico mas importante que impide la 
creaci6n de redes de este tipo que cubran ciudades 
enteras, es la perdida de serial en el medio de trans- 
misidn, que se produce ya sea utilizando pares de 
cables enroscados, cables coaxiales (como el de la 
antena de su televisor) o fibras opticas, Es este fe- 
nomeno lo que en la actualidad limita las dimensio- 
nes de las redes de area local, y la unica forma de 
superar el problema consiste en insertar estaciones 
re arnplificador as o "reforzadoras" en la red a inter- 
valos frecuentes. 

Una segunda consideration es la de la "densidad 
del tr&fico" o el volumen de information a comuni- 
car. Este influye en la anchura de banda o alcance 
de las frecuencias de transmision requeridas. Por 
regla general, se necesita una anchura de banda de 
dos hertzios para cada bit por segundo que se desee 
transmitir. Una transmision de 300 baudios (300 
bits por segundo) exige 600 Hz; por su parte, una 
transmisidn de 1 200 baudios necesita 2,4 kHz. El 
habla normal utiliza un minimo de 3 kHz a traves 
de una linea telef6nica. No obstante, la transmision 
de una imagen de televisidn en color requiere 8 



Ciudad para ell 

Milton Keynes, una ciudad que 
se const my 6 empezando desde 
cero, dispuso desde el principio 
de television por cable. Los 
22 000 hogares de la ciudad 
tienen acceso a siete canales de 
television (seis de pro gram as 
variados y en di recto y uno que 
solo emite peliculas) y a seis 
canales de radio VHF {Very High 
Frequency: frecuencia muy alta) 
El siguiente paso hacia una red 
de information integrada preve 
que los summistros de gas y 
elect ricidad se midan 
centra I men te y no en cada 
edificiDi Pronto se ag regain 
redes dearea local quese 
instataran en los edificios 
pubiicos, asf como un sistema 
comunitario de videotex 
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MHz (tres mil veces la del habla). En otras pala- 
bras, la anchura de banda que se necesita para 
transportar una image n de television podria difun- 
dir 3 000 conversaeiones telefonicas separadas. 

La capacidad de un medio de transmision tal vez 
se exprese major en terminos del numero de con- 
versaeiones telefonicas que puede retener. En 
Gran Bretana, el cable de mayor capacidad que 
emplea actualmente la British Telecom puede 
transmitir 20 000 conversaeiones a la vez, pero en 
pruebas experimentales dicha empresa ha conse- 
guido evaluar en 500 MHz el cable coaxial, lo que 
implica que potencialmente es capaz de transportar 
167 000 conversaeiones simultaneamente. El cable 
tiene 1 cm de espesor. Se le podria comparar con la 
tecnologia de las fibras opticas, segun la cual una 
simple hebra de vidrio mas delgada que un cabello 
tiene capacidad para difundir hasta 10 000 conver- 
saeiones telefonicas. 

El hardware para comunicaciones ya esta en el 
mercado, y crear una red para una poblacion o una 
ciudad seria una cuesti6n sencilla, Consideremos 
ahora como podriamos establecer una red informa- 
tica comunitaria basada en el microordenador BBC 
Modelo B utilizando el Econet de Acorn. Cuando 
analizamos las redes de area local, senalamos que 



£staci6n sateUte 

MTV utifiza un sistema de 
transmision por sate lite para 
emitir programas asus 1 650 
companias afiliadas, que luego 
los envian por cable a ios 
hogares de los trece millones y 
medio de suscriptores. MTV 
proportions 168 horas de 
prog ram aci6n semanal, to da en 
estereo. Se incluyen 8 minutos 
de publicidad por hora de 
emision. Aunque el servicio es 
estrictamente en una sola 
direccidn, la empresa fomeota 
un cierto grade de interaccibn de 
la audiencia a travSs de numero s 
de telefono gratuitos. Con la 
introduce .on del trafico por 
cable en dos direcciones, este 
tipo de accidn reciproca 
instantanea de los televidentes 
se generalizara mucho mas 




el controlador de la red no podia estar situado a 
mas de 500 metros de ningun centro de trabajo, lo 
que implica que nuestra red puede cubrir una cir- 
cunferencia de un kilometro de diametro. Tambien 
vimos que puede dar cabida hasta a 254 miembros, 
dejando una estacion dedicada a servir el archive 
(manejando el disco comunitario) y otra para con- 
trolar la impresora. Pero si reservaramos otra esta- 
ci6n como canal de comunicacidn con una segunda 
red, entonces un programa relativamente sencillo 
nos permitiria conectar dos redes entre si. La cone- 
xion requeriria dos maquinas dedicadas a pasar 
mensajes de una red a la otra, comunicandose a 
traves de sus respectivas conexiones en paralelo. 
Cuanto mayor fuera el numero de maquinas que 
estuvieramos dispuestos a reservar con este fin, 
mas redes podriamos conectar entre si. 

Por supuesto, £sta es una solucibn muy provisio- 
nal al problema de enlazar por cable una comuni- 
dad entera, pero si la idea -tuviera verdadera acep- 
tacion se podria reemplazar por una conexi6n de 
red construida especialmente. Sin embargo, es 
poco probable que se pudiera realizar una conexion 
de este orden dado que requiere que todos los 
miembros utilicen et mismo tipo de microordena- 
dor. Para que sea realmente eficaz, una red asf ha 
de ser completamente "transparente" , lo que signi* 
flea que debe permitir que un Spectrum, por ejem- 
plo t se comunique con un Dragon 32. Ello exige un 
controlador central del sistema que manipule la 
conversion entre los di versos protocolos que utili- 
zan los distintos fabricantes de ordenadores. Asi- 
mismo, el controlador podria ser el punto de enlace 
con el Prestel y otros servicios de videotex, el siste- 
ma bancario y las entidades financieras, el servicio 
sanitario y otros servicios publicos, y todas las otras 
areas de la sociedad que se hubieran inforrnatizado 
sin contar antes con la compatibilidad entre las 
maquinas, 

^Quien proporcionaria los f on dos para instalar y 
hacer funcionar un servicio de tales caracteristicas? 
La experiencia britanica sugiere que este es el 
punto mas conflictivo. Cuando el gobiemo britani- 
co formulo propuestas por primera vez para la ins- 
talaci6n de un sistema de television por cable , puso 
especial enfasis en los beneficios que tal sistema re- 
portaria a la industria de la tecnologia de la infor- 
mation, y, en consecuencia, varios usuarios poten- 
ciales de dicho sistema se abocarou a proyectos de 
investigation. Una cad en a national de supermerca- 
dos, en un gesto de audacia, puso en marcha un 
sistema piloto propio de telecompra para probar su 
viabilidad y la reaction del publico ante el mismo. 
El esquema no sobrevivio ni siquiera a su breve pe- 
riodo de prueba, y en todas partes se llegd a la 
misma conclusion: los servicios de esas caracteristi- 
cas tern an poca aceptation. 

Cuando se present 6 en el Parlamento britanico el 
borrador del proyecto de ley proponiendo la insta- 
lacion de la televisi6n por cable , aun contenia refe- 
rentias a servicios inform aticos como "telecompra" 
y "telebanco", pero detia mas abiertamente que la 
direction del sistema del cable solo habria de "fo- 
men tar la provision de servicios informaticos en dos 
direcciones 1 \ En consecuencia, se concedia mayor 
importancia a la tecnologia del entretenimiento que 
a la de la information. De hecho, a los operadores 
del cable se les prohibiria expresamente ofrecer 
cualquier forma de servicio telefonico, ni siquiera 
facilidades para videoconferencias T si bien el borra- 
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;able coax ial 

Imp ul so rap i do 

Las tibras dpticas, que se 
desarroliaron por prime ra vez en 
1966 en los Standard 
Telecommunication 
Laboratories de Harlow 
(Ing a terra), se basan en el 
fenomeno de la reflexidn interna 
total. La luz introducida per un 
extremo viajara a traves de la 
flbra de vidrio con una perdida 
muy escasa de luminosidad, 
voivi^ndose a refiejar cad a vez 
que golpea contra la 'pared" 
exterior, a I igual que lo haria en 
un prisma o en una corriente de 
agua. Para conseguir este 
resultado, el nivel de pureza del 
vidrio empleado ha de acercarse 
all 00 %. Seutiliza la luz de un 
laser infrarrojo, porque la sen a I 
se debe impulsar (encenderse o 
apagarse) muy rapidamente. 
Los cables coaxiales r famiiiares 
por su utilization para 
conexiones a la antena de los 
televise res, constan de un unico 
cabo de a lamb re de cob re 
grueso, rodeado por una 
pan tali a de cable ma's delgado 
tejido en un tubo. Estos dos 
conductores estan aislados el 
uno delotro 



dor de un nuevo documento contempla la posibili- 
dad de que finalraente la red por cable asuma todos 
los servicios de telecomunicaciones. 

La experiencia de otros paises es similar. En Es- 
tados U ni dos, donde la television por cable existe 
desde hace mucho tiempo, aun se utiliza muy poco 
el sistema de cable para proporcionar un medio de 
comunicaciones digital en dos direcciones. Incluso 
alii donde se emplea parece que se hace mas bien 
con fines triviales. 

En los paises escandinavos y en Holanda ha habi- 
do un movimiento tendente a crear una intercone- 
xion de or den adores personales a nivel comunita- 
rio. En la actualidad se encuentran en funciona- 
mienlo redes locales de correo electron ico y de con- 
tratacion de n in eras por medio de ordenador; algu- 
nas comunidades incluso efectuan plebiscites infor- 
males acerca de temas de interes local. Lamenta- 
bJemente, estos beneficios sociales tan evidentes no 
siempre son tenidos en cuenta, en algunos paises, 
por los patrocinadores de sistemas de red por cable, 
Tal vez quienes perciban con mayor lucidez los be- 
neficios de las redes de comunicaciones sean aque- 
llos miembros de la comunidad que tienen muy 
poco interes en adquirir siquiera un send Ho mi- 
eroordenador. Una vez instalados los cables inte- 
ractivos, se podnan crear incentives para que las 
industrias de servicios, como los bancos o el servi- 
cio de telecomunicaeiones, distribuyan terminales a 



un costo reducido, o incluso completamente libres 
de todo cargo, como sucede en algtinas region es de 
Francia, donde la red nacional de tel^fonos ha sus- 
tituido las gutas telef6nicas y el servicio de consulta 
de la giria por terminales de videotex. 



iVale una imagen mas que mil palabras? 

Es dificil determinar el numero de bits digitals que se necesttan 
para componer una imagen de televisidn en color, pero 
considerando que la anchura de banda de 9 MHz permite la 
transmision de 4,5 miltones de baudios, y que cada imagen 
com pi eta se trans mite 25 veces por segundo, el simple caloulo 
aritmetico nos da una cifra de 180 000 bits porlotograma. Por 
otra parte, la emisidn de mil palabras requiere unos 60 000 bits 
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Las nuevas memorias 



Hallar medios mas compactos de almacenar informacibn ha sido 
la meta de los disenadores desde que se inventara el ordenador 



Desde que se investigara por primera vez sobre La 
electricidad, los cientificos han estado buscando 
formas de poder utilizarla para almacenar informa- 
cion. La electricidad se puede concebir o como un 
flujo de electrones o como una onda en movimien- 
to, pero en ambas descripciones la caracteristica 
implfcita es el movimiento. La knposibilidad de re- 
tener algo que por su propia naturaleza siempre ha 
de estar desplazandose, ha Devado a la adopcion de 
metodos de almacenamiento in di recto. Se han ha- 
llado muchas soluciones al problema de manipular 
dates en forma de sen ales electricas. 

Durante la segunda guerra mundial se trabajd in- 
tensamente en el radar, para separar la serial re- 
flejada desde un aeroplano en movimiento de los 
impulses que reverberaban en objetos fijos, como 
los arboles . Se invento un dispositivo, denonrinado 
tinea de demora de mercurio, que podia almacenar 
temporal mente los impulsos de las ondas de radio y 
eomparar asi las ondas reflejadas en los sucesivos 
"barridos" del radar, de modo que se podian elimi- 
nar los patrones permanentes. 

Una finea de demora de mercurio se compone de 
un tubo de vidrio de un metro de longitud, lleno de 
mercurio, y con un cristal de cuarzo a cada extre- 
me Cuando se apUca una senal electrica en uno de 
los extremos, el cristal de cuarzo vibra y crea una 
onda fisica que viaja hasta el otro extremo del tubo, 
donde el otro cristal la detecta y la vuelve a conver- 
tir en una serial electrica. La onda tarda aproxima- 
damente 660 microsegundos en desplazarse a traves 
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Memoria de niicleos de ferrita 

En una rejilla de alambres cruzados se ensartan anil los de nierm. 

Cualquier anillo se puede direccionar enviando una corriente a 
m traves de los alambres horizontaies y verticaies. El alambre 
^ lecto r, que traspasa todos los anillos, re cog a I os cambios q u e se 
^ producer) en el flujo magnetico del anillo t indicando si hay 
I almacenado on 1 o un 0 



del tubo, pero volviendo a alimentar la serial en un 
bucle a traves del mercurio, se pueden almacenar 
los impulsos durante varios minutos antes de que la 
serial se distorsione demasiado. 

Con un reloj que regulaba la secuenria de impul- 
sos a 500 000 ciclos por segundo, se podian almace- 
nar 330 bits en un tubo de un metro, EI tamano de 
la memoria se podia ampliar alargando el tubo, 
pero solo al preeio de aumentar el tiempo de acce- 
so, dado que un impulso solo se podia leer cuando 
est aba en el circuito electrico fuera del tubo. Estos 
sistemas eran caros y voluminosos, ya que re que- 
nan una ingenieria de gran precision para construir 
juegos de tubos de una exactitud de una centesima 
de milimetro. 

En Gran Bretana, F + C* Williams invento en la 
Universidad de Manchester otro metodo para al- 
macenar datos; Williams investigaba el empleo de 
la electricidad estatica generada en ta superficie in- 
terior de un tubo de rayos catodicos (una pantalla 
de televisidn) como medio de almacenamiento. Un 
"disparador de electrones" compoma en la pantalla 
un patron de cargas estaticas, y este patron se podia 
detectar por una rejilla de alambre proxima a la 
superficie exterior de la pantalla de vidrio. Hacia 
1947 se podian almacenar 2 048 bits de informacibn 
durante varias horas en una unica pantalla. Aunque 
la velocidad de acceso era alta, las cargas estaticas 
se habian de refrescar cada 30 microsegundos, ya 
que de lo contrario se extinguian y se perdian. 

La utilization de la cinta magn^tica se p ro bo por 
primera vez con el LEO (vease p. 320) en Gran 
Bretana, y en Estados Unidos con el UNIVAC 
(Universal Automatic Computer) a fines de los 
anos cuarenta. Esta fue la primera tecnica en virtud 
de la cual se pudo almacenar gran cantidad de m- 
formacidn de forma barata y fiable. Se almacena- 
ron ocho bits en un "cuadro" a traves de la cinta a 
una densidad de 2 360 "cuadros" por centimetro. 
Con una longitud total de cinta de 61 metros o mas, 
se consiguieron memorias permanentes de al 
menos un megabyte. No obstante, aun con la rapi- 
dez de los motores activadores, el tiempo de acceso 
a los datos en mitad de la cinta era de algunos se- 
gundos. En con secuencia, esta clase de almacena- 
miento hallo su utiiizacidn natural en aquellos ar* 
chivos donde los datos se requieren secuencialmen- 
te f como en el calcuto de la nomina de una empre- 
sa. La cinta se podia acelerar haciendo flotar la '*ca- 
beza" que detecta las senales magneticas en un 
"colchon" de aire, que tambien aiivia el desgaste 
por uso y tension. 

En 1950 se invento en el Massachusetts Institute 
of Technology una memoria de gran capacidad, 
gran velocidad de acceso y bajo costo por bit. La 
memoria "de niicleos de ferrita'' empleaba anillos 
de hierro ensartados en una rejilla de alambres que 
se intersectaban entre sl Haciendo pasar una co- 
rriente por un alambre que atravesaba un anillo de 
hierro, el metal se magnetizaba. En el eampo mag- 



n£tico del anil to hay dos direcciones posibles y esias 
se utilizan para representar los dos estados bina- 
rios, 0 y 1, La direction del magnetismo del aniilo 
se puede "invertir* mediante una corriente adecua- 
da. Y asi como una corriente induce magnetismo, 
tambi^n sucede lo contrario: cuando "se invierte' 1 
la direction del magnetismo, se induce una corrien- 
te inversa pequena pero detectable, El campo mag- 
netico solo se invertira cuando se emplee una co- 
rriente por encima de un umbral detemiinado* Pro- 
porcionando la mitad de la corriente umbra] a tra- 
vel de un alambre vertical y la otra mitad a traves 
de un alambre horizontal, solo uno de los anillos 
del enrejado recibira suficiente corriente como 
para invertirse* 

El diametro de los anilJos individuals disminuyb 
con el tiempo de aproximadamente cuatro milime- 
tros a algunas cente'simas de mihmetro, reducien- 
do, de este modo, la energia necesaria para escribir 
datos en una celda. La information de una celda de 
memoria determinada se leia intentando invertirla. 
Mediante el control de una corriente inducida se 
podia descubrir si la celda se habia invertido o no y, 
en consecuencia, se podia deducir su estado origi- 
nal. Sin embargo, este metodo de lectura colocaba 
todas las celdas en un estado magnetico, de modo 
que despues de cada lectura se debian volver a es- 
cribir los datos. 

Con la integration a gran escala (LSI) de los 
transistores en un solo chip, se ha vuelto a restable- 
cer uno de los primeros metodos para retener datos 
(que se venia utilizando desde el EN1AC): el flip- 
flop (circuito biestable). Un flip-flop es un disposi- 
tive que es estable en uno de dos estados (de alii su 
caracteristka de u biestable" )« Se construye a partir 
de dos interruptores electrdnicos uno detras del 
otro, alimentando la salida de cada uno en la entra- 
da del otro. De este modo se puede "atrapar" un 
impulse en el flip-flop hasta que se lo requiera. 

Cada bit necesita dos dispositivos interruptores; 
ademas, los primeros flip-flops de valvula eran 
caros, nada fiables y se quemaban muy a menudo. 
Sin embargo, con los circuitos integrados, en los 
cuales en un unico chip se incorporan tientos de 
miles de interruptores transistorizados, el flip-flop 
ha vuelto a recuperar su importancia. 

Los chips de RAM "estatica", como los que po- 
seian todos los primeros ordenadores personales, 
contienen miles de circuitos biestables, uno para 
cada bit. No obstante, la mayoria de las maquinas 
mas nuevas incorporan una RAM "dinamica". El 
usuario no nota ninguna diferencia, pero la RAM 
din arnica es mas rapida y su construction es mas 
barata. En realidad es como una matriz de conden- 
sadores, cada uno de los cuales puede almacenar 
una carga el^ctriea. El inconveniente esta en que, 
al tratarse de una carga almacenada, tiende a per- 
derse; por este motivo, los contenidos se han de 
"refresear" miles de veces por segundo, lo que se 
lleva a cabo mediante un sistema de circuitos espe- 
cial incorporado en el chip. 

Los tipos de memoria mas recientes que existen 
en el mercado son la memoria de "burbuja v y la 
memoria de laser optico. Esta ultima es similar a 
los discos que se utilizan para almacenar musica o 
pehculas de video y su lectura se realiza por medio 
de un haz de rayos laser. En la memoria de bur- 
buja, en el interior de un chip de material magneti- 
co se crean diminutos campos magneticos o bur- 
bujas* Estas burbujas se pueden mover en bucks y 




Flip-flop 

El flip-flop es la base de la 
mayor parte de las for mas 
ele memoria por 
semiconductores, y se 
construye a partir de dos 
transformadores o puertas 
NOT (el circuito de 
transistores y resistencias se 
ilustra en azul). La salida de 
cada in verso r se conecta a la 
entrada del otro. Si la A se 
establece en 1 logico, 
ento rices la salida sera on 1 . 
Si la entrada B se establece en 
1 , la salida sera 0. Como este 
circuito posee dos estados 
estables, seledenomma 
"biestable" 



la presentia o la ausencia de una burbuja represen- 
ta un 1 o un 0 binaries Los bucks se mantienen 
pequerios para conseguir un tiempo de acceso rapi- 
do* Su densidad es potencialmente tan elevada que 
este tipo de memoria puede llegar a reemplazar los 
actuales sistemas de discos y cassettes de superficie 
movil 

Las memorias criog£nicas podrian, asimismo, lie- 
gar a ser realidad. Al alcanzar temperaturas proxi- 
mas al cero absoluto, la resistentia electrica en un 
medio desaparece para proporcionar lo que se de- 
nomina superconductividad, y entonces resulta teo- 
ncamcnte posible almacenar una carga equivalence 
a la de un electron. Las cargas sobre las que operan 
las clases actuales de memoria de chips son muy 
peque n as, pero aun asi cada una de ellas equivale a 
algunos millones de electrones. Con la supercon- 
ductividad que se obtiene enfriando estos medios 
de memoria a temperaturas criogenicas en banos 
de helio liquido, la velocidad y la capacidad de las 
memorias alcanzan un pun to que supera muchisi- 
mo al que ofrecen los sistemas actuales. 



Biotecnologia 

Pese a haber alcanzado la 
electronica un increible nivel de 
m i n iatu riza c ion, toda operacidn 
en una memoria por 
semiconductor's im plica el flujo 
de muchos miles de electrones. 
Us cientificosyaestan 
intentando desarrollar memorias 
que funcionen a nivel molecular, 
es decir, con electrones 
individuates, lo cuai tiene mis 
relacidn con el campo de la 
biotecnologia que con el de la 
microeiectrdnica. Se sab e, por 
ejemplo, que la estructura de 
una molecula de DNA (acido 
desoxir ribonucleic*)) almacena 
el cod i go genetico de los seres 
vivos. No obstante, pasaran 
muchos arias antes de que el 
hombre sea capaz de reproducir 
una molecula similar 
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Correct electro nieo 

Telecom Bold es el si stern a de 
correo eiectromco de fa British 
Tetom, una version mas 
sofisticada de los Bulletin 
Board Services destinada al 
mereado comerciaL Los 
usuarios inscritos puede n 
aiquilarun ''buzorf en un 
miniordenidor de la British 
Telecom, al que los ottos 
ueuarios pueden enviar sus 
mensajes. Estos se pueden 
feer o copiar en el ordenador 
del usuario. El Telecom Gold 
e permite acceder a olm red es 
§ e led ron leas e n otros I u ga res 
del mundo, con la ventaja de 
^ que todas las diferencias 
h tecnicas existentes entre las 
? maquinas de los usuarios son 
« obviadas automaticamente 
ffi por Ids ordenadores que 
3 integran la red 



Tablones de anuncios 
electronicos 

iQue se puede hacer con un modem? Cualquier usuario de 
ordenador puede acceder a los tablones de comunicaciones 
electronicos, que no son sino la version computerizada de los 
tablones de anuncios 



Un ordenador personal por si solo tiene una capaci- 
dad de comunicacion mas bien limitada, pero me- 
diante un telefono puede "hablar" con toda una 
garna de ordenadores diversos, ya sean poderosos 
ordenadores universitarios de unidad principal, 
bases de datos publicas a gran escala o, simplemen- 
te, con el ordenador personal de la easa de al lado. 

En Gran Bretana, a traves del BBS (Bulletin 
Board Services: servicio de tablones de comunica- 
ciones), cualquier usuario de ordenador puede ha- 
cerles llegar mensajes a otros usuarios, anuneiar ar- 
ticulos que desee vender, e incluso intercambiar 
program as. Un BBS es, en realidad, el equivalents 
eleetronico de los tablones de anuncios que se en- 
cuentran en la mayoria de las sedes de clubs o aso- 
ciaciones. Por lo general estan a cargo de volunta- 
rios que utilizan un ordenador persona! corriente 
con un gran dispositivo de almacenamiento (p. ej. ? 
un disco), al que puede acceder cualquier persona. 
La distancia existente entre un ordenador y otro no 
cuenta: se puede acceder a maquinas de la misma 
ciudad, de centros urbanos situ ados en el otro ex- 
tremo del pais e incluso de otro continente* La 
unica restriction, por supuesto, la constituira el im- 
porte de la factura telefbnica. 

Sin embargo, antes de que el ordenador personal 
pueda empezar a "hablar" por telefono, se necesita 
un elemento de hardware que los conecte a los dos. 
Dicho dispositivo se denomina modem (vease p. 
108) y se enchufa en la conexion en serie (RS232), 
situada en la parte posterior del ordenador. Algu- 
nas maquinas, como el Vic-20 y el Spectrum, no 
poseen dicha conexi6n; en tal caso, el usuario tam- 
bien tendria que adquirir una ficha de interface en 
serie para enchufar en la parte posterior. El 
modem se conecta a la Unea telefonica ya sea direc- 
tamente, a traves de un enchufe telefonico extra, o 
bien acusticamente, empleando un acoplador acus- 
tico. Existen dos "velotidades" de modem (veioci- 
dades baudio) de uso generalizado: 300 y 1200/75 
baudios. Los operadores comerciales, como el 
Prestel y la British Telecom, utilizan la ve loci dad 
mayor, de 1200/75, mientras que el BBS (que es 
basicamente para ordenadores personales) emplea 
300 baudios. Velocidad de 1200/75 significa que la 
information le llega al usuario a 1200 baudios y que 
este, a su vez, la en via al ordenador central a 75 
baudios. Por supuesto, es preferible comprar un 
modern que tenga velotidades baudio conmuta- 
bles. Si el modem es del tipo de "conexion directa", 
el usuario tambien tendrft que utdizar un enchufe 
extra para £1, que le alquilara la British Telecom, 



Para hacer funcionar el modem tambien es nece- 
sario obtener software que le permita a la maquina 
cumplir el cometido de un terminal de ordenador. 
Existen dos tipos de software de terminal: el 
"mudo" y el "vivo". Un terminal vivo puede cargar 
programas y guardar mensajes de otros ordenado- 
res. Un terminal mudo no puede realizar estas fun- 
clones, pero es mas sencillo y, por lo tanto, mas 
apropiado para ser empleado en los primeros inten- 
tos de comunicacion por parte del usuario. Este 
tipo de software existe para los ordenadores perso- 
nales "mas antiguos'\ como el Apple II y el Tandy 
TRS80, asi como para algunos de los modelos mas 
nuevos; el BTERM es el programa para el BBC 
Modelo B. En cuanto a otros ordenadores, este 
software lo suelen proportional gratuitamente los 
grupos de usuarios que los utilizan. En caso de que 
no existiera, el usuario puede escribir sin excesiva 
dificultad su propio software para el terminal. Lo 
que necesita es un programa que en vie todos los 
caracteres digitados en el teclado a la conexion 
RS232 y que visualice en la pant alia los datos reci- 
bidos desde esta conexi6n. 

Para ilustrar como se utiliza un modem, sigamos 
los pasos necesarios para comunicarse con un BBS, 
Primero, el usuario ha de averiguar el numero de 
telefono y los detalles tecnicos (como la velocidad 
baudio) del ordenador al cual desea acceder. Des- 
pu6$ de ejecutar el software de comunicaciones en 
su ordenador, se procede a marcar el numero de 
telefono. Si el ordenador con el que se desea comu- 
nicar esta "escuchando'% el usuario oira un tono 
alto a traves del auricular. Este es el "tono porta- 
dor'\ Si el usuario estuviera utilizando un acopla- 
dor acustico, unicamente habria que insert ar el re- 
ceptor en las tazas de goma. Con un modem de los 
de tipo de "conexion directa", usted con solo pulsar 
el interruptor marcado "LINE" o "DATA" reem- 
plaza el receptor. En ambos cases, el ordenador 
deberia estar conectado. 

Probablemente lo primero que se vea en la pan- 
talla sea algun tipo de "saludo", generado por el 
ordenador al otro extreme de la linea telefonica. 
Luego, al "huesped" se le pedira su identification 
y/o contrasena. Si el servicio al que se ha llamado es 
privado y el usuario no se encuentra registrado en 
el, entonces probablemente no conseguir& mucho 
mas; ja menos que sea un buen adivino o una per- 
sona muy paciente! No obstante, muchos ordena- 
dores permiten el acceso restringido a los "huespe- 
des" que no scan usuarios registrados, de modo 
que vale la pena probar con algunas palabras como 
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NEWUSER (nuevo usuario), GUEST (huesped) o 
HELP (socorro). 

EJ BBS, por otra parte, esta abierto a eualquiera 
y es gratuito (excepto en lo que atane a! costo de la 
llamada telef6nica). Basta con que el usuario de su 
nombre y el de su ciudad cuando se le soUcite, y 
una vez "alistado" se le preguntaran detalles de su 
ordenador, como el ancho de la pantalla o quiza la 
marca. Asi, el ordenador "anfitrion" lo identificara 
en futuras Uamadas y adaptara el si sterna para que 
funcione adecuadamente con su ordenador. 

Una vez cumplido todo ello, se le proporcionara 
alguna information relativa al sistema, como los 
horarios de funcionamiento y detalles tecnicos, y 
un limite de tiempo para su llamada (tal vez 30 mi- 
nutos). Ahora se llega al menu principal, que esta 
CQitipuesto de una Hsta de media docena de orde- 
nes, y el usuario debe elegir la que desea simple- 
mente pulsando la letra inicial de la orden corres- 
pondiente. For ejemplOj para registrarse como 
nuevo usuario habria de pulsar la N; para terminar 
su llamada tendria que digitar la G de goodbye. Con 
la mayoria de las opciones apareceran nuevos 
menus, y el usuario podra ir seleccionando la op- 
ci6n que le interese hasta Uegar a lo que desea. El 
BBS es como un arbol; se.empieza por el tronco (el 
menu principal) y se van escogjendo distintas 
"ramas" (bifurcaciones) con cada submenu. Pres- 
tel, al igual que la mayoria de las otras bases de 
datos, se vale de la misma idea. 

La seoci6n New user es para quienes desean ins- 
cribirse en el BBS, Al interesado se le solicita su 
nombre y direccidn, y este puede elegir su propia 
contra sen a para identificarse en futuras Uamadas. 
La orden Information (informacion ) le proporciona 
una detallada relation tecnica acerca del sistema. 
La seccidn Utilities (servicios) le inform a de cuanto 
ha durado su llamada y tambien le da a conocer 
detalles relativos a todos los otros BBS, 

La seccidn Bulletins (comun icaeiones) contiene 
avisos al publico que los usuarios han colocado en 



el sistema para que los lean otras personas* La sec- 
cidn Messaging (mensajes), per su parte, es para 
que el afiliado al servicio lea mensajes de indole 
privada que otras personas pueden haber dejado 
para eL Del mismo modo T puede enviarles men- 
sajes privados a otros usuarios, o a un grupo de 
usuarios que posean algo en comun (por ejemplo, 
que todos sean propietarios de orden adores BBC 
Modelo B). Quiza estas earacteristicas sean el as- 
pecto mas atractivo de los servicios y probablemen- 
te a ellas se debe su creciente popularidad. 

Un servicio ligeramente diferente, denominado 
Rewtel, ofrece una base de datos especializada en 
componentes electronicos e informacion relativa a 
los mismos. Tambien acepta desde el teclado pedi- 
dos directos de compra de artieulos en existencia, 
pero solo a los suscriptores, A diferencia del BBS, 
el usuario da entrada a "palabras-clave" para espe- 
cificar su area de interes, Por ejemplo, si deseara 
utilizar el servicio de compra, deberia digitar HELP 
REWSHOP. Tambien posee una configuration del 
BBS; dando entrada a la palabra CHALK puede 
luego dejar un mensaje* Las personas no suscritas 
al servicio pueden emplearlo: se les permite perma- 
necer ocho minutos en el sistema. Distel y Maptel 
son servicios similares de base de datos destinados 
ante todo al pedido de equipos electrdnicos e infor- 
m^ticos* La ventaja de estos si ste m as comerciales 
reside en que funcionan las 24 horas del dia y no se 
encuentran ocupados con tanta frecuencia como 
ocurre con los BBS. 

Mientras que los grandes ordenadores de unidad 
principal han tenido acceso al telefono desde hace 
algun tiempo, solo retientemente, con el desoenso 
de los precios de los modems y la creciente sofisti* 
cation de los microordenadores , este tipo de comu- 
nication se ha puesto al alcance de los usuarios de 
ordenadores personal es, En los proximos anos, es 
probable que el modem se convierta en un acceso- 
rio tan corriente para el ordenador personal como 
la impresora o la grabadora de cassette. 



Tablbrr de anuncios 
computerizado 

Una de las apNcaciones mas 
gratificantes del modem 
consiste en permit! r el acceso a 
un tab!6n de anuncios 
electron ico, Estos son versiones 
inf crmatizadas de los 
tradiciortales tab [ones de 
anuncios existences en clubs y 
asociaciones diversas. Los 
mensajes se pueden "colgar" 
para que Ids lea cualquier 
persona o bien un usuario 
determinado que posea las 
contrasenas correctas Se 
anuncian reumones y se ponen 
en venta equipos de informatica 
de segunda mano. Induso se 
pueden cargar juegos u otros 
listados de programas en un 
disco o cassette 



Editores de pa n talla 

La mayoria de los microordenadores permite editar programas 
en la pantalla, ahorrando tiempo y esf uerzo 



Todo el mundo comete err ores al utilizar el teclado 
de un ordenador, y por esa sencilla razon es necesa- 
rio disponer de medios de edici6n. Son muchas las 
situaciones en que setla deseable modificar los 
datos visualizados, no s6lo con la finalidad de co- 
rregir tin error de digitacion o rectificar una senten- 
cia err one a, si no de actualizar informacion. 

Muchos programas aplicativos incluyen alguna 
forma de "editor*' especial iz-ado, como la posibili- 
dad de eliminar oration es, trasladar parrafos a 
otros lugares y reemplazar un nombre o una frase 
por otros siempre que aparezcan. 

No obstante, casi todos los ordenadores persona- 
tes poseen algun tipo de editor (incorporado en su 
sistema operativo en ROM), preparado para editar 
listados de programas. Los programas son suma- 
mente proc lives a los error es. En todo programa se 
producen errores de sintaxis con gran regularidad 
y, casi con toda certeza, en su funcionamiento 
habra defectos que sera necesario eliminar, por no 
hablar de las mejoras que fuera preciso realizar con 
posterioridad. Las conflguraciones que ofrezca el 
editor de un ordenador pueden suponer una enor- 
me diferencia en cuanto al tiempo de desarrollo de 
un programa largo. Debemos recalcar, no obstan- 
te, que un buen program ador invterte una conside- 
rable cantidad de tiempo en verificar el funciona- 
miento de su programa sobre el papel antes de pro- 
ceder a digitar el listado en un ordenador. Digitar 
la primera solution que a uno se le pase por la ca- 
beza es un pesimo procedimiento de programaci6n, 
pues luego se ha de destinar el 90 % del tiempo de 
desarrollo del programa a eliminar errores. 

Existen dos clases de editores: los "editores de 
pantalla" y los "editores de linea". Los primeros 
son consider ablemente mas flexibles y faciles de 
utilizar, pero los segundos estan mucho mas difun- 
didos entre los ordenadores personales. Los edito- 
res de Linea provienen de la epoca en que todos los 
calculos se efectuaban en un ordenador remoto a 
travel de teletipos o terminates. Los teletipos te- 
man una memoria buffer de stilo una linea de 80 
earacteres (80 bytes). El program ador podia obte- 
ner una lista impresa de todo el programa digit ando 



Linea por linea 

Las configuraciones de edicion 
de un Sinclair Spectrum son 
considerable mente mejores que 
las de la mayona de los tipos de 
editores de linea, aunque de 
ningiin modo es tan facil de 
utilizar como un editor de 
pantalla. Para carnbiar una linea 
determinada de un programa, se 
ha de desplazar la posicon 
normal del senalador (>} 4 que 
aparece entre el numero de linea 
y la linea en si, hasta la linea 
correspond iente, utilizando (as 
teclas arriba y abajo del cursor 



LIST, pero si, por ejemplo, se neeesitaba efectuar 
una correction en la line a 120, se debia volver a 
digitar entera otra vez esa linea. En algunos siste- 
mas, digitar EDIT 120 resultaria en una salida impre- 
sa de esa linea determinada, pudiendose entonces 
introdueir modificaciones o supresiones mediante 
las teclas de "retroceso" y "borrar" (las inserciones 
segufan siendo irnposibles). Se agregaron otras 6r- 
denes como DELETE (una e seal a especificada de nu- 
mero s de linea), pero aun exist fa la limitation de 
tener que llamar y modificar una linea entera. 

Los editores de muchos ordenadores personales 
aun funcionan como si solo tuvieran un buffer de 
una linea cuando, de hecho, toda la pantalla es un 
mapa de memoria: cada localization de caracter co- 
rresponde a un byte de memoria. 

Un editor de pantalla es mucho mas efieaz. Con 
el se pueden desplazar texto o graficos por la panta- 
lla con gran comodidad. Cuando se pulsa RETURN, 
el editor lee al interprete toda la linea sobre la cual 
se halla el cursor, aquel la ejecuta (si la linea consis- 
te en una orden) o le da entrada en el programa (si 
comienza con un numero de linea). Empleaudo las 
cuatro teclas con flechas, el usuario puede despla- 
zar el cursor hasta cualquier pun to del programa, 
tal como este se visualice, y despues insertar, elimi- 
nar o volver a escribir earacteres como desee. 

Para obtener la velocidad necesaria, el editor de 
pantalla se ha de escribir en codigo de lenguaje mi- 
quina y puede incorporar algunas configuraciones 
verdaderamente utiles. Los mejores editores de 
pantalla le permitiran «deslizar» un listado hacia 
arriba o hacia abajo, e insertar o eliminar lineas o 
earacteres individual es. Algunos disponen de orde- 
nes similar es a las de los procesadores de texto, 
para coritabilizar y modificar las instancias en que 
se produce una determinada serie de earacteres. 

Con cada nueva generation de ordenadores los 
editores ganan en sofisticact6n y sencillez de uso. 
Con la introduction del "rat6n" (v£ase p. 296) y del 
software que imita los procesos manuales para cor- 
tar y pegar trozos de texto, se esta reduciendo gra- 
dualmente el tiempo necesario para editar un lista- 
do o un documento en su formato defmitivo* 
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Sharp MZ-71 1 

Un ordenador personal con la venfaja de que permite acoplar los 
perifericos opcionales dentro de su carcasa 



El Sharp MZ*711 es una maquina interesante con 
algunas configuraciones bastante insolitas. En 
cuanto a construction, responde al elevado estan- 
dar del diseno japones y da buen resultado. El 
color es bueno (muy uniforme y brill ante) y, aparte 
de un ligero aspecto borroso al utilizar ciertas com- 
binaciones de colore s, produce textos muy legibles. 

No obstante, algunos aspectos de su diseno son 
extraordinarios. El teclado, por ejemplo, podria 
ser muy satisfactory si no fuera por que su modal U 
dad es exactamente fa contraria de la que uno pu- 
diera esperar: la normal es la de mayusculas, mien- 
tras que las minusculas se obtienen pulsando las te- 
clas de cam bio (SHIFT). Aunque esta disposition, 
sin duda alguna, es muy comoda para la programa- 
cion en basic, dificulta notablemente cualquier otra 
operation Af ort unadame nte , existe un sencillo 
procedimiento para hacer reversible la modalidad 
del teclado de este ordenador: al pulsar las teclas 
CTRL y E las mayusculas se transformart en minus- 
culas, mientras que al digitar CTRL y F se vuelve a 
la modalidad anterior. 

La unidad para cassette del Sharp MZ-71 1 esta 
concebida como un accesorio opcional que se intro- 



duce en la carcasa principal; pero la mayoria de los 
usuarios la necesitar&n, Este sistema es lento pero 
fiable y todas las cintas se cargan a la primera vez. 
No obstante, el sistema operativo de la cassette 
posee varios puntos debiles: solo existe dispombili- 
dad para los n ombres de archivo mas ekmentales y 
no hay control sobre el motor de la cassette (que 
hubiera si do muy facil de incluir). Esto limit a la uti- 
lidad de la unidad virtualmente a un almacena- 
miento de un archivo por cinta. Las limit aci ones de 
este sistema son sorprendentes, ateniendonos a la 
experiencia de Sharp en otros campos, como el de 
los equipos de aita fidelidad, en que son habituates 
sus lotes de cintas controladas por solenoide. 

La impresora-plotter incorporada (se trata, nue- 
vamente, de un accesorio opcional que encaja en la 
carcasa) posee un mecanismo de cabeza de impre- 
sion y unidades de lapiz muy fragiles y susceptible s 
de estropearse. Cuando la m&quina no se va a em- 
plear durante un periodo prolongado, conviene re- 
tirar estas ultimas y guardarlas. Lament ablemente, 
son unidades muy pequenas que se pueden perder 
con facilidad al quitarlas de la impresora. Tambien 
tienen cierta tendencia a secarse con rapidez; en 




El teclado 

E! teclado del Sharp MZ-71 1 le 
confiere a la maquina un aire 
profesional. Las teclas estan 
correctamente espaciadas, son 
de tamano natural, de recorrido 
total y aptas para el tratamiento 
de textos. Cinco teclas de 
funcion prog tamable, que 
responded a las teclas de 
cambio (SHIFT), ofrecen diez 
funciones y simp! if i can las 
operaciones. Los simboios para 
graficos estan dispuestos por 
sec u end a logica, a diferencia de 
las otras teclas, que responden 
al formato QWERTY, Ello 
significa que puede resultar 
dificil descubrir cual es la 
combination de teclas que 
producira eJ simboio requerldo 



cuanto a la calidad de la impresion, a veces no es 
del todo satisfactoria. 

El interprete de basic se carga de la cinta en vez 
dc estar incorporado en la ROM. Gracias a ello la 
maquina puede utilizar lenguajes alternativos. 

La documentation tecniea es de alto nivel. In- 
c I uye map as de memoria y ding ram as de circuit OS, 
un listado de lenguaje ensamblador del software in- 
corporado del sistema, asi como otros detalles tec- 
nicos, No obstante, la documentation carece de 
diagramas de tiempos, aunque asi y todo el manual 
es mucho mejor que la mayoria de los que acorn pa- 
nan a otros orden adores. 

Los fabricantes del Sharp MZ-711 tienen una 
inexplicable tendencia a restarles import anci a a al- 




Cassette 

La cassette del MZ-71 1 es un accesorio optional, si bien se 
puede incorporar a la carcasa principal. No obstante, el sistema 
operative no posee control sobre el motor de la cassette, lo cual 
limita sus aplicaciones 




Impresora- plotter 

Al igual que la cassette, Ea imprest) ra-plorter es un accesorio 
opcionaL Utiliza cuatro I apices esferograficos en miniatura para 
prodjeir texto y g rati cos en un papel de 11,5cm. Tres 
modalidades de funcionamlento permiten tres olmensiones de 
texto y, en consecuenc»a, 26, 40 u 80 column as en el papel 



gunas de sus con figuration es menos usuales. Un 
ejemplo de esto se produce al ejecutar el programa 
de demos fraci6n. Mientras que el manual da a en- 
tender que la maquina puede producir los ocho co- 
lores usuales, el programa parece capaz de crear 
una gam a de ai menos ocho veces ese numero. 

Sin embargo, si se inspecciona el programa, se 
podra descubrir que en la localization 40960 se ha 
colocado (POKE) una pequena rutina en codigo de 
lenguaje maquina a la cual se llama en determina- 
dos puntos del programa para producir una gam a 
de colores que va de tonos pastel claros a tonalida- 
des oscuras, Resulta difieil determiner la verdadera 
escala de colores, porque la documentaci6n relativa 
a las posibilidades de color es m£s bien modesta. 



Coneetorpara impresora 



Interrupter para la impresora 

Selecciona una impresora 
interna o externa 



Conector de potencie. 



Collector para el attauoz 



ROM 



El sistema de ROM contiene srito 
un minusculo programa 
denominado monitor, que puede 
manlpular posiciones de 
memoria o cargar el interprete 
de basic desde la cinta 



RAM 

Ocho chips contiene n los 64 K 
de RAM estandar 



Chip de reloj-sincronizacion 




Adaplador de interlace para 
periferieo 

Este PIA (Peripheral Interface 
Adaptor) control a ia interface del 
teclado y de ia cassette 



Conector para teclado 
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SHARP MZ-711 



DJMENSI0NE5 



440 x 305 x 86 mm 



Z80A 



VELOCIDAD DEL RELOJ 



4 MHz 



ME MORI A 



ROM, 12 K; RAM, 64 K 



VISUAUZACION EN VIDEO 



24 lineas de 40 caracteres, o 
graficos pixel de baja resolucion 
(50 x 80) r 8 colores nominates y 
un mjmero no especificado de 
tonalidades, con fijacion 
independiente de fondo y primer 
piano; 127 caracteres 
predefinidos y 1 27 caracteres 
definibles por el u sua no 



INTERFACES 



RS232 en serie, cassette, bus de 
sistema, impresora en paralelo 



LENGUAJE SUmiNlSTRAOO 



basic en cmta de cassette 



OT80S LENGUAJES DISPONIBLES 



PASCAL. ASSEMBLER FORTRAN, FORTH, 
DArMOD. TOOLKIT 



VIENE CON 



Manuales de instalacion y de 
basic, cable para TV, cabfe para 
cassette, cassette de basic y 
cassette de demostracion 



TECLADO 



Ted as de recorrido total y cinco 
ted as de funcion pro gram able 
con valores con o sin camtaio 
(SHIFT) 



DQCUMENTACION 



Es muy amplia y cubre 
importantes detalles tecnicos, Un 
tanto pesada r constituye, no 
obstante, una buena introduccidn 
a la maauina 



Inter r up tor de cassette 

Si su cassette se negara a cargar 
losprogramas, este interrupter 
alteraria ia fase de la serial, con 
lo cual se debena el I miliar el 
problems 



Generadorde caracteres 

Esta ROM aimacena los 
pat mnes de bits para los 
caracteres y simbolos de 
graTicos 



Gontrolador CRT 

Este chip disenado a medida 
control a todos los aspectos 
relativos al video 



RAM de palilalia 
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Si 



onido 



Sonidos sencillos 



La generaeion de sonido del 
Spectrum de Sinclair 



EI Spectrum se esta convirtiendo rapidamente en el 
ordenador personal mas popular, Incorpora exce- 
lentes medios para graficos en color y utiles opcio- 
nes de memoria por un precio reducido. Lamenta- 
blemente, se han sacrificado algunas configuracio- 
nes con el fin de no encarecer la maquina. La 
mayoria de las quejas se refieren al teclado y a la 
utilizacion de un basic no estandarizado, pero tal 
vez su mayor debijidad radique en su capacidad 
para sonido. El Spectrum proportion a los elemen- 
tos eseneiales para la generaeion de sonido; no obs- 
tante, produce musica mediante un unico oscilador 
de tipo de "pulso". Se puede controlar la duracidn 
de una nota y su altura, pero es imposible alterar el 
tono de una nota ni modificar su envoltura (vease 
p. 276). La salida es estandar, y se efectua a traves 
de un altavoz piezoeleetrico interno muy pequeno, 
que resta musicalidad al sonido. No obstante, Sin- 
clair ha proporcionado sal id as de serial altemativas 
en las conexiones para cassette mic o ear, aptas 
para amplification externa mediante un sistema de 
alta fidelidad. La capacidad de sonido del Spectrum 
ofrece la ventaja de la simplicidad de las 6rdenes de 
basic BEEP y PAUSE, que est an intimamente relacio- 
nadas y que le permiten al usuario comprender con 
mayor facilidad los principios del sonido generado 
por ordenador. Ademas, la maquina posee una es- 
cala de extensi6n muy notable: 10 octavas. 



Antes de que se pueda producir algun sonido con 
el Spectrum, primero es necesario oonectarlo a un 
equipo de alta fidelidad o bien hacer audible el bee- 
per interno dando entrada a la siguiente orden di- 
recta antes de proceder a ejecutar (RUN) un progra- 
ma de sonido: 

POKE 23609,100 

Por otra parte, es preciso advertir que esta orden 
tambien aumenta el volumen de la reali mentation 
"click" que se produce en el momento en que se 
pulsa una tecla en el teclado. 

Control de sonido 

Para instruir al ordenador para que de" salida a una 
nota determinada, se utiliza la orden BEEP del si- 
guiente modo: 

BEEP d,r> 

donde d representa la duration de una nota y n, la 
altura de ella* El valor de duration se puede esta- 
blecer entre 0,00125 y 10 segundos; la altura se ex- 
presa como el numero de semitonos desde do 
mayor (valor 0) de la escala entre -60 y 69. Por 
ejemplo, la sentencia siguiente toca la nota la en 
440 Hz, que esta a nueve semitonos de do mayor* 
durante medio segundo: 

BEEP 5,9 

Para tocar toda una serie de notas separadas por un 
espacio medido con exactitud, podemos utilizar la 
orden PAUSE: 

PAUSE ms 



Imageries elementales 



Las capacidades para graficos 
del Commodore Vic-20 



El Commodore Vic-20, al igual que los otros orde- 
nadores personales de la frrma Commodore — el 64 
y el PET — , esta muy bien construido, pero sus f#- 
bricantes no se han prodigado en el juego de ins- 
trucciones en basic de la maquina. En efecto, e! 
usuario del Vic-20 no dispone de drdenes especiales 
para graficos, y para tal fin debera tener un gran 
conocimiento acerca del funcionamiento intemo 
del ordenador, o bien tendra que adquirir alguno 
de los accesorios disenados para hacer que la pro- 
gramacion de graficos resulte mas sencilla. 

El Vic-20 dispone de dieciseis colores y cada cua- 
drado de caracteres puede contener cuatro colores. 



La visualizacion en pantalla const a de 23 filas y 22 
columnas de celdas de caracteres de ocho pixels por 
ocho, pero los caracteres tambien se pueden visua- 
lizar en un formato rectangular de 16 por 8. 

Capacidad en baja 
resolution 

Dispone de caracteres alfabeticos en mayusculas y 
en minusculas, asi como de mas de 60 caracteres 
para graficos PET especiales. Much as de las teclas 
del Vic-20 lie van marcados dos pequenos cuadra- 
dos en su parte anterior ? cada uno de los cuales 
visualiza un patron determinado. Ademas de los 
cuadrados de medio caracter y de un cuarto de ca- 
racter, hay simbolos para jugar a los naipes> dise- 
nos de tableros de dam as , circulos y numerosos 
simbolos que se pueden combinar en la pantalla 
para trazar graficos, componer tablas, producir 
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donde ms representa el tiempo en unidades de 
0,001 segundo (milisegundos), Para tocar una octa- 
va en una escala de do mayor (do, re, mi, fa, sol, la, 
si, do) desde el do normal durando cada nota 
medio segundo y dejando, ademas, una pausa 
(PAUSE) de un euarto de segundo entre cada nota y 
la sucesiva, cabe utilizar este formato: 

10 FOR I = 1 TO 8 

20 READ N 

30 BEEP .5,N 

40 PAUSE 250 

50 NEXT I 

60 DATA 0,2,4,5 

70 DATA 7,9,11,12 

Este programa es una buena ilustracion del forma- 
to de una escala. Una octava se extiende desde la 
nota base (en este caso do mayor) hasta la siguiente 
nota con el mismo nombre (el siguiente do citado) 
y abarca 12 semitonos* Se denomina octava porque 
se com pone de ocho not as en una escala mayor. 



do# re# fa# sol# ia# 




si i do 



Escalas y pianos 

Utilizando la orden IN KEYS se puede emplear el te- 
clado del Spectrum como aproximaci6n al teclado 
de un piano: 



= "W 



Q" THEN BEEP 1,0 
2" THEN BEEP 1,1 
THEN BEEP 1,2 



10 REM* 

20 REM 'OCTAVA PIANO* 
30 REM" * * ' 
40 IF INKEYS 
50 IF INKEYS 
60 IF INKEYS 

70 IF INKEYS = "3" THEN BEEP 1,3 
80 IF INKEYS 
90 IF INKEYS 
100 IF INKEYS = "5" THEN BEEP 1,6 
110 IF INKEYS 
120 IF INKEYS 
130 IF INKEYS 
140 IF INKEYS 
150 IF INKEYS 
160 IF INKEYS 
170 GOTO 40 



"E" 
"FT 



THEN BEEP 1,4 
THEN BEEP 1,5 



= ;, T 



THEN BEEP 1,7 
"6" THEN BEEP 1,8 
"Y" THEN BEEP 1,9 
"7" THEN BEEP 1,10 
THEN BEEP 1,11 
THEN BEEP 1,12 



"U" 

"I" 



En un programa como este se pueden introducir 
muchas mejoras con el fin de crear un^instrumen- 
to" de teclado mas eficaz. El Spectrum, si bien sus 
configuraciones sirven solo para generar sonidos 
mas bien sencillos, puede constituir, sin embargo, 
un recurso auxiliar muy util para ensenar mtisica. 
Por otra parte, es posible conseguir un sonido de 
mayor sofisticacion si el usuario adquiere hardware 
adkional para generation de sonido que sea com- 
patible con la maquina. 



do mayor 



grandes rotulos y crear otros efectos. Los caracte- 
res se pueden visualizar invertidos (negro sobre 
bianco, en lugar de bianco sobre negro), au men tan- 
do las posibilidades. Con paciencia e imaginacidn 
se producer visualizaciones de gran calidad. 

Los caracteres se pueden hacer aparecer en la 
pantalla mediante la utilizacidn de la sentencia 
PRINT o bien a traves de (POKE) los codigos requeri- 
dos en la pantalla del Vic-20 y las memorias de 
color. La versi6n Commodore de la sentencia 
PRINT es muy eficaz, ya que permite que el usuario 
defina individualmente el color de cada caracter. 
Desde dentro de la sentencia PRINT tarn bien se 
puede controlar el movimiento del cursor para pro- 
ducir con facilidad visualizaciones moviles. Colocar 
(POKE) los caracteres en la pantalla no es tan rapid o 
como imprimirlos (PRINT), pero este pTocedimiento 
puede ser muy util en ciertas circunstancias. 

Capacidad en alta 
resolucion 

En un Commodore Vic-20 sin ampliar se pueden 
obtener graiicos de alta resolucion, pero la memo- 
ria disponible sdlo es suficiente para utilizar la 
mitad de la pantalla, El proceso por el cual se 
puede obtener una alta resolucion se denomina 
"mapa de bits", tecnica que le permite al programa- 
dor controlar cada pixel individual dentro de una 



superficie determinada de la pantalla. Cada celda 
de caracteres de la cuadricula de 23 ftlas por 22 co- 
lumn as se compone de 64 pixels dispuestos en ocho 
filas de ocho, Existe una relation maternatiea entre 
las coordenadas dadas de un punto de pixel (x,y) y 
el bit correspondiente en la matriz del caracter. 
Esta se puede emplear, junto con una combinaci6n 
de ordenes POKE, para producir visualizaciones 
compuestas por pixels individuates ♦ 

Cartucho de 
superampliacion 

Producir graficos de alta resolucion mediante 
mapas de bits puede ser un proceso largo y dificil, 
Una soluci6n alternativa es comprar el cartucho 
Super Expander de Commodore, que le propocio- 
na at usuario orden es en basic para alta resolucion, 
musica y color. Las or denes para alta resolueibn 
incluyen GRAPHIC, para establecer la modalidad de 
visualization, POINT, para trazar un punto de pixel 
en la pantalla, y PAINT. 

La utilization del cartucho entrana dos inconve- 
nieutes principales: no existe orden UN POINT para 
borrar el punto de pixel, y no se puede pintar 
(PAINT) a a m bos lados de una linea en diagonal sin 
alter ar la line a en si misma. 

Los graficos de baja resolucion del Vic-20 est an 
bien disenados y son muy flexibles, pero los grafi- 
cos de alta resolucion rcsultan dificilcs de utilizar 
sin adquirir un cartucho enchufable, 
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Un conejo pro gram ado 

Este listado de programa para el 
Vic-20 demuestra la versati lidad 
del juego especial de caracteres 
de Commodore. La figura del 
conejo esta re a I iz ad a 
enteramente a parti r de este 
juego de caracteres 
predefinidos. Resulta mas 
sencillo ver lactam ente c6mo 
este constmida haciendo mover 
el cursor por la visualizacion en 
pantalla. 
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Los brazos-robot 



Estos precisos brazos 
mecanicos mediante una 
interface se pueden conectar a 
cualquier ordenador personal 
con una puerta en paralelo 



^Ha deseado alguna vez que de aigun modo el or- 
denador que utiliza pudiera Uevar a cabo una tarea 
tan sencilla como preparar una taza de te? No exis- 
te probiema alguno, con una interface apropiada, 
en programar a un ordenador para que encienda y 
apague una tetera. Pero cuando ILega el momento 
de manipular objetos fisicamente, como in dinar la 
tetera para vertex agua caliente dentro de una taza, 
entonces se necesita un brazo mecanico. Reciente* 
mente este tipo de dispositivos (denominados 
brazos-robot) ha salido al mercado y esta a disposi- 
tion de los usuarios de ordenadores personates. 
Son pequenas versiones de los brazos industrials 
que emplean empresas como Seat, Renault y otras 
para realizar los trabajos de soldadura y pintura en 
sus eadenas de montaje de eoches. El "Armdroid" 
de Colne Robotics, que probablemente fue el pri- 
mer brazo- robot apto para utilizar con un ordena- 
dor personal, salid al mercado en 1981. Aunque el 
brazo no es movible (a menos que se lo monte 
sobre un robot movil), permite manipular objetos 
con un notable grado de precision. 

Los principales componentes del brazo-robot, 
aparte de las secciones metaJicas propiamente di- 
chas, son los motores paso a paso, que facilitan el 
movkniento de las secciones segun calculos exac- 
tos. Hay seis motores: uno para haeer rotar el 
brazo por la "muneca M , otro para controlar la arti- 
culaci6n del "hombro'\ un tercero para la articula- 
ci6n del 14 code", y tres para dirigir el movimiento 
de la "mano". Todos estos motores se pueden con- 
trolar facilmente mediante un ordenador. 



CodO 

Posee una hbertad de 
movimiento de 270* 



Las bo bin as de cuerda estan 
dispuestas de tal modo que si se 
mod ili ca el angulo del horn Pro, 
el angulo del codo cambiara 
automatics mente, para 
mantenerel "antebrazo" en el 
mismo angulo respecto a la 
horizontal 



Brazo superior 



Los tres u dedos rt deiamano- 
pmza tienen articulaciones de 
bisagra unidas por muelles y 
rellenas de goma para ayudar a 
asir los objetos cuando no 
existen sen sores 



Todo lo que se requiere para conectar el brazo a 
un ordenador es una puerta en paralelo de ocho 
bits. Un bit determina si la information pasa hacia 
o desde el robot . Tres bits de direccidn se utilizan 
para seleccionar el motor deseado, y los otros cua- 
tro controlan la direcci6n y la velocidad del movi- 
miento. Tambien se envian senates de reloj para 
sincronizar los movimientos del brazo robot con las 
instrucciones del ordenador. Para acelerar el proce- 
so y peimitir que el brazo realioe maniobras com* 
pie j as, hay unos cerrojos elect ronicos incorporados 
en el sistema de circuitos que permiten que una 
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El brazo se puede conectar en 
cualquier puerta en paralelo de 
ocho bits. Tres bits se utilizan 
para indicar que motor se esta 
direccionando, uno e specif ica si 
los datos se estan recibfendo o 
si se estan envian do, y cuatro 
son para la informacidn 



Mecanismo de engranaje 

Unas cor re as de trans rnisidn de 
go ma dentadas y unas grandes 
ruedas de leva proporcionan una 
reduction engranada. de modo 
que el brazo se puece posicionar 
repetidamente con una precision 
de 2 mm 



combination de motores opere simultaneamente, 
"reteniendo" la informacion de un motor mientras 
se esta instruyendo a los otros, 

Para hacer que el brazo se coloque en posicion y 
agarre un objeto, primero es necesario dividir el 
movimiento global en una serie de pasos simples. 
Cada motor habra de ser instruido por separado 
para un movimiento precise que. conjuntamcntc 
con los demas, compondra el movimiento total del 
brazo-robot. Esta informacion se almacena luego 
en la memoria del ordenador y se puede hacer que 
el brazo repita la operacion tantas veces como sea 
necesario. 



La porcion 'superior" del brazo 
del robot puede mtar 180° 




Motor paso a paso 

Todos los movimientos del 
brazo se consiguen mediante 
motores paso a paso. que 
aseguran un control de 
precision. Cada vez que se 
aplica un impulse elect™, el 
eje del motor gira un paso, 
normalmente 7° 



Cintura 

El brazo complete puede 
describir una rotation de 360° 



Si el brazo estuviera manipulando objetos delica- 
dos (las pruebas se suelen realizar con un huevo), 
se ha de hacer que el ordenador controle la presi6n 
de la pinza. Si £sta es escasa, el huevo caera; si es 
excesiva, se rompera la cascara. Para transmitir la 
informacion desde el brazo a J ordenador se utilizan 
diversos procedimientos, pero el mas comun se 
basa en microintenuptores send I los, Estos se pue- 
de n acoplar para que establezcan los limites del 
desplazamiento del brazo (la mayoria de los brazos 
de bajo costo no incluyen sensor es), o se pueden 
incorporar en la pinza para detectar un lfmite de 
presion preestablecido, 

De los sistemas alternatives de interruptores que 
se emplean en la mayoria de los brazos mas gran- 
des, el principal se basa en la detection de presion. 
La resistencia electrica de ciertos materiales se alte- 
ra cuando estos se someten a un cambio de presion, 
y estas fluctuationes se pueden me dir. Aunque este 
metodo es mas caro, proportiona resultados de 
much a precisi6n. 

Si el program a no admite realimentacion de in- 
formacion del brazo al ordenador, se dice que es un 
"bucle abierto" o determinista. Si existe alguna 
forma de realimentacion que a juste las acciones 
ejecutadas bajo el control del program a, entonces 
el sistema es de "bucle cerrado" o estocastico. A qui 
los interruptores o sensores de presibn se utilizan 
para limitar el cierre de la pinza en un punto en el 
cual el huevo se sostiene con firmeza pero sin que 
se rompa. 

Muchos de los sistemas de robot mas sofisticados 
incluyen multiples sensores para medir la luz, el 
calor y otras variables, Estos sensores se pueden 
emplear para llevar el registro de lo que sucede 
mientras el brazo lleva a cabo su tarea y para infor- 
mal si algo no funciona bien: por ejemplo, que un 
robot soldador esta practicandose agujeros a si 
mismo. 



Tablero de Circuilos 

Sorprendentemente, sblo 
contiene circuitos logicos 
simples para decodificar las 
seriates proven ientes del 
ordenador, No existe 
microprocesador. ni ROM m 
RAM 




Manejo del lenguaje 

Escribir un program a para controiar un brazo robot es 
reiativamente sencilio. En basic, la principal tarea sena la de 
lograr que el ordenador aeeptara las ordenes de control 
prove nientes del teolado y que las pasara al brazo a t raves de la 
puerta vaJ ten dose de POKE, Oe la mis ma manera, se debar ia 
poder leer la entrada desde el brazo mediante la funcidn REEK por 
la puerta relationada. Si el principal requerimiento es el relative a 
la velocidad. entonces es esencia! la programacion en codigo de 
lenguaje maquina. El forth es un ienguaje que ofrece la faciiidad 
de programacion del basic y gran parte de la velocidad asociada 
a I codigo de lenguaje maquina. A las seed ones de un prog ra ma. 
como las sub rutin as o procedimientos, se les dan nombres que 
se pueden incorporar al juego de ordenes del lenguaje. Eilo 
consigue que este lenguaje sea sumamente eficaz para 
aplicaciones especializadas, como lo son los programas de 
control para brazos- robot. 
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Ampliacidn de archivos 

Proseguimos con nuestro proyecto de programacion dando una 
mirada a la manipulacion de archivos 



EI program a para la agenda de direction es que 
nemos venido desarrollando en los liltimos capitu- 
los de nuestro curso de program ado n basic es, en 
re alidad, un tipo de base de datos sencillo y, como 
tal, implica el concepto de (t archivos". Esta pal a bra 
se emplea de varias maneras que, aunque ligera- 
mente diferentes, estan relacionadas entre si. Em- 
pezaremos por analizarlas con cierta profundidad, 
de modo que de aqui en adelante podamos utilizar 
la palabra con mayor precision, 

En la programacion de ordenadores, nos pode- 
mos hacer la idea de que un "archivo" se asemeja 
mucho a los archivos de un archivador. Es un 
conjunto de informaciones relacionadas entre si 
que se almacenan juntas. Los ordenadores almace- 
nan los archivos en discos o en cintas magn6ticas. A 
cada "archivo" de information se le otorga un nom- 
bre propio para que el ordenador pueda acceder a 
el cada vez que sea necesario. La informacion con- 
tenida en una cinta de cassette o en un disco flexi- 
ble puede ser un programa o pueden ser los "datos" 
que utiliza un programa. Tomando como ejemplo 
la agenda de direccciones computerizada, la infor- 
macion necesaria consta de dos partes separadas: el 
programa propiamente dicho y los datos sobre los 
cuales trabaja eJ programa. El programa es eJ 
conjunto de instrucciones que le permiten al orde- 
nador (y al usuario) manejar la informacidn y tra- 
bajar con el la, 

Los datos que emplea el programa son el conjun- 
to de registros que contienen la informacion que 
usted esperaria hallar en una agenda de direccio- 
nes; nombres, direcciones, etc. Tambien incluye 
cierto tipo de datos que normalmente no estan dis- 
ponibles para el usuario, Estos son los datos "do- 
meslicos" que utiHza el programa para funcionar. 
Entre este tipo de datos podriamos incluir como 
ejemplos: las "banderas"; la informacion relativa a 
las dimensiones habituales de la base de datos (es 
detir, el numero de registros que contiene); si se ha 
Uevado a cabo o no alguna clasificatidn desde la 
ultima vez que se inserto un registro nuevo; o, posi- 
blemente, una indication de cuantas veces se ha ac- 
cedido a un registro determinado o cuantas veces se 
lo ha impreso. La razon por la cual los datos como 
estos (y los datos que componen los registros) se 
ban de tratar separadamente del programa quedara 
clara apenas intentemos ejecutar el programa. 

En capitulos anteriores del curso de programa- 
cion basic hemos utilizado las sentencias READ y 
DATA como formas de poner datos para que tra- 
bajen en un programa. Esto solo es viable cuando 
los datos no estan sujetos a modificaciones, como el 
numero de dias de un mes. Si los datos son suscep- 
tibles de modificaciones, el programa puede prepa- 
rarse para ello en la pamalla y se pueden utilizar 
INPUT, IN KEYS u otros metodos para traspasarle los 
datos al programa, Un ejemplo del uso apropiado 
de esta forma de entrada de datos podria ser un 



juego de adivinanza de numeros, en el cual una 
parte del programa podria asumir la forma: 

PRINT "ADIVINE EL NUMERO 1 * 
INPUT N 

IF No COMPNUM THEN... 

Los datos del programa de la agenda de direcciones 
estan sujetos, sin embargo, a considerables modifi- 
caciones. En teoria, todos los registros se podrian 
almacenar en el programa y se los podria leer en 
matrices apropiadas utilizando sentencias READ y 
DATA. Pero despues, a todos los datos de que eons* 
taran los registros se Jes habria de dar entrada como 
parte del programa. Cada vez que se efectuaran 
cam bios (agregar o eliminar nombres y direcciones, 
por ejemplo) seria necesario introdudr considera- 
bles alteraciones en el propio programa. Como mi- 
nimo, ello significaria imprimir el programa, verifi- 
carlo para determinar donde seria necesario intro- 
dudr cambios, escribir nuevos segmentos del pro- 
grama y luego digitarlos. No obstante, el mayor 
problema residiria en que los segmentos nuevos del 
programa no serian modulos completos de progra- 
ma que se pudieran probar de manera indepen- 
diente; los cam bios estarian diseminados al azar a 
lo largo de todo el programa. La unica forma de 
saber si el programa modificado funciona correcta- 
mente seria ejecutarlo y ver que sucede. 

Por suerte, nada de esto es necesario porque los 
datos se pueden almacenar independientemente 
del programa. Esto se consigue creando archivos 
de datos en la cassette o en el disco. Estos archivos 
son conjuntos de registros que se tratan de forma 
muy similar a los datos de una sentencia DATA. El 
programa es capaz de "abrir" uno o mas de estos 
archivos, leer los datos de ellos (por lo general, en 
una matriz) y despues "cerrar" el archivo. Cuando 
se necesiia introdudr un cambio en los datos, el 
programa abre el archivo adecuado, lee los datos, 
los modifica y despues vuelve a escribir en el archi- 
vo los datos modificados. 

Con los sistemas de ordenadores basados en 
disco, localizar un archivo determinado y leerlo o 
escribir en el es bastante rapido: la localizad6n del 
archivo se realiza en una fraction de segundo y las 
operationes de lectura o escritura por lo general 
tardan, a lo sumo, unos pocos segundos. Por otra 
parte, un sistema de ordenador basado en cassette 
puede ser mucho mas lento; ademas, es probable 
que el usuario tenga que rebobinar la cinta y espe- 
rar a que esta sea reprodutida hasta hallar el archi- 
vo correcto. Otra ventaja de la utilization del disco 
es que se puede tener "abierto" mas de un archivo 
a la vez, mientras que esto no es posible en los siste- 
mas basados en cassette. 

Los archivos, entonces, son conjuntos de datos 
almacenados en un medio de almacenamiento de 
gran capacidad y son aptos para que los emplee un 
programa o varios. A un programa de tratamiento 
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de textos, por ejemplo, se le podria dar acceso al 
mismo conjunto de nombres y direccioncs para que 
escriba autorn at icamente cartas " person alizad as". 

Los archives se manipulan de diferentes maneras 
a tenor de la version de basic que se utilice. La 
mejor forma de saber cdmo los maneja su ordena- 
dor consiste en ver lo que dice el manual acerca de 
las sentencias OPEN y CLOSE ("abrir" y "cerrar", 
respectivamente) y probar con algunos ejemplos. 
La description que le estamos ofreciendo aqui es 
muy general e intent a proporcionarle una idea glo- 
bal acerca de la utilization de los archives , 

Los archives pueden ser secuentiales o de acceso 
directo. En un archive secuencial, la information se 
aimacena con el primer dato en primer lugar, el 
segundo a continuation, en seguida el tercero, etc. 
Un archivo de acceso directo, por el contrario, esta 
organ izado de modo que el ordenador pueda remi- 
tirse directamente a la informacion requerida, sin 
tener que comenzar por el principio e ir revisando 
los datos hasta loealizar la informacion requerida, 
Un archivo secuencial es como ver una pelicula: 
uno comienza desde el principio y la va mirando 
hasta el final. En cambio, si usted mirara la pelicula 
en su casa con un equipo de video, sen a en cierta 
manera como un archivo de acceso directo; podria 
hacer avanzar o retroceder la cinta y, de esa mane- 
ra, contemplar exclusivamente la secuencia que le 
inter esara, Nosotros solo vamos a tener en cuenta 
los archivos secuenciales, por que son mucho mas 
ad ecu ad os para los sistemas de cassette. 

Supongamos que desea llevar un registro de la 
media de las temperaturas diarias durante la sema- 
na. Estas podrian ser: 



LUNES 

MARTES 

MIERCOLES 

JUEVES 

VIERNES 

SABADO 

DOMINGO 



13.6 
9.6 
11.4 
10.6 
11,5 
11.1 
10.9 



Para mantenemos en un nivel simple, todos estos 
datos se trataran como datos numericos, con el 
lunes como dia 1 y el sabado como dia 7 + Entonces 
la informacion se puede representar asi: 

1,13.6,2,9,6,3,11,4,4,10.6,5,11.5,6,11.1,7,10.9 

Para almacenar todos estos datos en un archivo se- 
cuencial, en el programa seran necesarios los si- 
guientes pasos: 

OPEN el archivo 

Escribir los datos en el archivo 

CLOSE el archivo 

Siempre que se utilice ta sentencia OPEN sera nece- 
sario aclarar si vamos a escribir en el archivo datos 
del ordenador (una salida) o si vamos a leerle al 
ordenador datos del archivo (una entrada). En el 
BBC Micro, esto se realiza utilizando las sentencias 
OPENOUT y OPENIN. Sus equivalentes en basic Mi- 
crosoft son OPEN "0' y OPEN T\ Un breve frag- 
ment© de programa para escribir los datos anterio- 
res en un archivo (en basic Microsoft) podria ser: 

100 0PEN"0'\#1, "DATJEMP" 

110 PRINT #1,1 ,13.6,2,9.6,3, 1 1 >4 f 4,1 0.6,5, 

11.5,6,11.1,7,10,9 
120 CLOSE #1 



La paiabra OPEN de la linea 100 hace que el archivo 
quede disponible para el programa. OPEN va segui- 
da de "Q" 1 para indicar que los datos saldran del 
programa para ser almacenados en el archivo. 
Luego sigue # 1 , que le dice al ordenador que en 
nuestro programa nos referiremos a este como el 
archivo numero 1. A cada archivo se le da un nu- 
mero convencional que desde ese momento se utili- 
zara con las sentencias INPUT # 0 PRINT # cuando 
deseemos leer o escribir datos en el. Por ultimo, 
tenemos el nombre del archivo entre comillas do- 
bles, Hemos denominado DAT. TEMP a nuestro ar- 
chivo para indicar que con tie ne temperaturas y no 
es un programa sino un archivo de datos. 

A continuation escribimos un programa comple- 
te en basic Microsoft para dar entrada a los datos 
en un archivo y posteriormente leerlos e impri- 
mirlos: 

100 OPEN"0\#1, "DAT-TEMP' 1 

110 PRINT #1,1,13.6,2,9.6,3,11.4,4,10.6,5, 

11.5,6,11.1,7,10.9 
120 CLOSE #1 

130 REM LAS LINEAS 130 y 140 SON LINEAS 

"FICTICIAS" PARA 
140 REM REPRESENTAR EL PROGRAMA 

INTERPUESTO 
150 0PENT,#1, "DATJEMP" 
160 FORX = 1T07 
170 INPUT#1 f DIA, TEMP 
180 PRINT "DIA";DIA, TEMP 
190 NEXTX 
200 CLOSE # 1 
210 END 

Este abre un archivo, numerado # 1 y denominado 
DAT. TEMP, escribe datos en el utilizando la senten- 
tia PRINT # y luego cierra (CLOSE) el archivo. Mas 
adelante en el programa se abre el mismo archivo 
utilizando tan to el numero del archivo como su 
nombre (el numero no ha de ser necesariamente el 
mismo que se empled al crear el archivo, pero el 
numero usado en las sentencias PRINT # o INPUT # 
debe ser el mismo que se le asign6 al nombre del 
archivo cuando se abrio este). En la linea 170, 
INPUT # 1 indica que la entrada proven dr a de un 
archivo numerado # 1 (el archivo DAT.TEMP) y no 
desde el teelado. 

De momento vamos a dejar el tema de la mani- 
pulation de archivos y volveremos al programa de 
la agenda de direcciones y a algunos de los compo- 
nentes incluidos en la subsection INICIALJZACION 
del programa. Primero, observemos la cantidad de 
espacio de memoria que se necesita para un unico 
registro en el archivo de la agenda de direcciones 
(aqui la paiabra "archivo" se esta empleando en el 
sentido de base de datos, o sea, conjunto de todos 
los registros relation ados, y no en el sentido de sis- 
tema operative). 

La utilization de campos de longitud fija hace 
que en cierto modo se desaproveche espacio de me- 
moria, pero simplifica de manera considerable la 
programacion. Si dejamos una linea entera para 
cada campo, con 40 caracteres por linea, todos ellos 
se guard aran en una matriz aun cuando la line a es- 
tuviera compuesta basicamente de espacios en 
bianco. No obstante, en algunas versiones de basic, 
cuando las matrices se DIMensionan, cada elemento 
puede tener hasta 256 caracteres de longitud. El di- 
mensionamiento establece tan s6lo el numero de 
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elementos de la rnatriz, no las dimensiones de cada 
uno de los elementos. 

Si su ordenador posee un basic capaz de mani* 
pular matrices multidimensionales, se podria utili- 
zer una dimension separada para cada uno de los 
campos; pero muchas versiones de basic no pueden 
hacerlo, de modo que investigaremos aproximacio 
nes alternativas. El metodo mas sencillo consiste en 
emplear una rnatriz separada para cada uno de los 
campos. Pero aqui hay una manera de "hacer tram- 
pa" si desea utilizar matrices multidimensionales y 
su basic no pudiera manipularlas. 

El truco consiste en tratar a todos los elementos 
que estanan en la rnatriz multidimensional como si 
fuer an los elementos de una rnatriz unidimensionaJ. 
Por ejemplo, una rnatriz tridimensional con tres 
fitas y cinco column as se dimensionaria asi: DIM 
A(3,5) y contendria un total de 15 elementos: de 
A(1 ,1 } a A(3,5). La misma inform acion se podria re- 
tener en una rnatriz su bin dice corriente como esta: 
DIM A{15). Siempre que una rnatriz tridimensional 
fuera referida como A(F T C) (fila,columna), nosotros 
la sustituiriamos por A((F — 1)*5 + C). 

En caso de emplear una rnatriz separada para 
cada campo, nemos de decidir como DIMensionar- 
las. La forma mas sencilla es utilizar un tamano de 
rnatriz fijo, pero ello limita el numero total de re- 
gistros que podemos almacenar en la base de datos. 
Una mcdida mas atinada seria establecer las dimen- 
sion es de la rnatriz de acuerdo a cuantos regisiros 
hay a en uso. No obstante, no todas las versiones de 
basic admiten que las matrices sean todo lo grandes 
que el usuario desearia. Aun cuando lo hide ran, un 
elevado numero de registros en la base de datos 
ocuparia muy pronto toda la memoria disponible 
en el ordenador, He aqui un program a que le per- 
mitira averiguar el numero maximo de elementos 
que admite el ordenador que emplea usted. Sin em- 
bargo, muchas versiones de basic permiten que en 
una rnatriz haya tantos elementos como se desee, 
exactamente hasta el punto de ocupar toda la me- 
moria disponible. Cada vez que el program a le pre- 
gunte "iQUE TAMANO DE MATRtZ?" de entrada a un 
valor mayor, hasta que al fin obtenga un mensaje 
de error. El CLEAR de la luiea 100 tiene el efecto de 
eliminar la rnatriz al final de cada pasada. Sin esta 
sentencia, se obtendria un mensaje de error en la 
line a 30 al volver a dimensionar una rnatriz, 

10 READ DS 

20 INPUT "iQUE TAMANO DE MATRIZ?" ;A 

30 DIM N$(A) 

40 F0RL = 1T0A 

50 LETN$(L) = D$ 

60 NEXT L 

70 FOR L = 1T0A 

80 PRINT L,N$(L) 

90 NEXT L 

100 CLEAR 

110 GOTO 10 

120 DATA "Ml COMPUTER" 
130 END 

Aun cuando en cada elemento solo se admitieran 
40 caracteres, con cinco campos por registro, y si 
hubiera 256 elementos apartados para cada rnatriz, 
la cantidad de memoria que se necesitaria para re- 
tener todos los datos en la memoria principal seria 
enorme. Ast, si se requiriera un byte por cada ca- 
racier a almacenar, necesitariamos 51 200 bytes 



(5 x 40 x 256 bytes) s6lo para los datos. Obvia- 
mente, no es practice ocupar tanta memoria princi- 
pal con la inforrnaci6n, y ese es el motivo por el 
cual lo mas indicado es emplear archivos de datos 
separados, 

Lamentablemente, como ya hemos sugerido, las 
rutinas para manipulation de archivos pueden re- 
sultar algo dificiles de utilizar. Si no deseamos em- 
plear archivos externos, la unica alternativa es colo- 
car los dates en una sentencia DATA de modo que 
siempre este presence en el programa. No obstante, 
una vez haya probado con algunos programas cor- 
tos tanto para escribir datos en archivos externos 
como para tomarlos, todo el proceso le res ul tar a 
mucho mas elaro y facil de entender. A modo de 
ilustracion, hemos elegido dos maquinas y dos ver- 
siones de basic muy diferentes para complementar 
el corto programa para la temperatura diaria que 
dimos en basic Microsoft, 

Est as versiones son para el Sinclair Spectrum y el 
BBC Micro; ambas difieren considerablemente de 
nuestro habitual basic Microsoft y para obtener de- 
talles relativos a alguna de estas diferencias los lec- 
tores han de remitirse a los recuadros "Comple- 
mentos al basic" de anteriores capitulos del curso 
de programacion basic. 

En la version del Spectrum, OPEN # y CLOSE # 
estan reservadas para emplear con microdisco, 
Cuando se utiliza almacenamiento en cassette, se 
necesitan versiones especiales de las ordenes SAVE 
y LOAD. La orden SAVE corriente se emplea para 
almacenar programas y variables de programas en 
cinta (y datos normales en sentencias DATA). Las 
matrices se pueden guardar en cinta usando la sen- 
tencia SAVE-DATA. Esta asume la forma siguiente: 

SAVE nombre del archivo DATA nombre de la rnatriz ( ) 

El nombre del archivo es el nombre dado al archivo 
{DAT- TEMP, en el programa en Microsoft)- El nom- 
bre de la rnatriz corresponde, simple me nte, a este 
seguido de un par de parentesis que encierran un 
espacio en bianco. Para guardar {SAVE) los resulta- 
dos de la temperatura diaria, primero deberiamos 
crear una rnatriz DIMensionada y escribir los datos 
en ella, empleando sentencias READ-DATA, Para 
hacer mas evidente la diferencia entre el nombre 
del archivo y el nombre de la rnatriz, a la rnatriz la 
denominaremos C$ y el nombre del archivo sera 
"DATTEMP", 

10 DIM cS(14) 
20 FORx- 1T014 
30 READ c$<x) 
40 NEXTx 

50 DATA 1,13.6,2,9,6,3,114,4,10.6,5,11.5, 

6,11.1,7,10.9 
60 SAVE "DATTEMP" DATA c${ ) 
70 STOP 

80 LOAD "DATTEMP' 1 DATA c${ ) 
90 FORL = 1 to14STEP2 
100 PRINT Jl DIA";cS{UcS(L + 1)} 
110 NEXTL 
120 STOP 

La lmea 60 guarda todos los datos de la rnatriz cS 
en un archivo de datos denominado DATTEMP. El 
programa se detendra en la lmea 70 y debera rebo- 
binar la cinta. La tecla CONT reanudara la ejecucion 
del programa. La lmea 80 invierte el proceso y al- 
macena los datos de DATTEMP en la rnatriz cS. 
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El BBC Micro posee una de las versiones de 
basic mas sofistieadas de que disponen los ordena- 
dores personates, Admite la programacidn estruc- 
turada con configuraciones tan avanzadas como 
una construccion REPEAT-UNTIL y "procedimien- 
tos", Antes de que se pueda utilizar un procedi- 
miento, primero este se ha de definir; mas abajo 
veremos como se realiza esto en la version del pro- 
grama para el BBC. £1 basic de este ordenador de- 
fine la direction del flujo de datos en la sentencia 
de "apertura", usando sea OPENOUT u OPENIN: 

10 DIMc$(2,7) 
20 FOR F = 1 TO 7 
30 F0RC = 1T02 
40 READ CS(C,F) 
50 NEXTC 
60 NEXT F 

70 DATA 1,13.6,2,9.6,3,11.4,4,10.6,5,11 .5, 

6,11,1,7,10.9 
80 INPUT "DIGITE S PARA GUARDAR DATOS ",KS 
90 IF K$<> "S" THEN GOTO 80 
100 PROCSAVE: CLEAR: DIM C$(2,7) 
110 INPUT "REBOBINE CINTADE DATOS DESPUES 

DIGITE L",KS 
120 IFK$o"L"THENG0T0110 
130 PROCLOAD 
140 PRINT "TEMP DIA" 
150 FOR F = 1 TO 7 
160 FOR C = 1 TO 2 
170 PRINT CS(C.F);" " 
180 NEXT C: PRINT 
190 NEXTF 
200 END 

300 DEF PROCSAVE 

310 X = OPENOUT ("DATTEMP") 

320 FOR F = 1 TO 7 

330 FOR C = 1 TO 2 

340 PRINT #X,C$(C,F) 

350 NEXTC 

360 NEXTF 

370 CLOSE #X 

380 ENDPROC 

400 DEF PROCLOAD 

410 X = OPENIN ("DATTEMP") 

420 FOR F = 1 TO 7 

430 FOR C = 1 TO 2 

440 INPUT #X,CS(C,F) 

450 NEXTC 

460 NEXTF 

470 CLOSE #X 

480 ENDPROC 

Una de las ventajas del basic del BBC la constituye 
el hecho de que las sentencias para manipulation 
de archivos trabajan igualmente bien tanto para ar- 
chivos en cassette como para archivos en disco. 

Hasta el momento hemos visto cdmo se pueden 
transferir datos de sentencias DATA, a t raves de ma- 
trices, a archivos de datos en cinta (o disco) y vice- 
versa. El proximo paso sera retomar el proceso de 
INICIALIZACION para ver exactamente cuantas ma- 
trices se necesitaran, cuantos elementos precisara 
cad a una y en que puntos del program a se habran 
de transferir datos de y hacia ellas. 



Ejercicio 

Escriba usted un programa con los siguientes com- 
ponent es: 



EMPEZAR 
INICIALIZACION 
DAR ENTRADA A DATOS 
ELECCION 

Guardar datos 

Cargar datos 

Salir del programa 

FIN 

INICIALIZACION inicializara las matrices y variables 
que requiera el programa. Los datos comprende- 
ran, digamos, 15 nombres, a los que se dara entra- 
da desde el teclado mediante indicaciones en la 
pantalla. ELECCION le proporcionara al usuario un 
menu en el que le preguntara si desea ^GUARDAR 
DATOS?, i CARGAR DATOS? o ^SALIR DEL PROGRA- 
MA? Vea si puede crear una "bandera" en la parte 
^SALIR DEL PROGRAMA? que guarde los datos si, y 
solo si, aun no se hubiera efectuado una SAVE. 



Complementos al basic 



VARIABLES 



OPEN 




PRINT* 



LYNX 



ORIC-1 



Entre Jos ordenadores personales mas 
populares, solo el BBC Micro admite 
no mores de variables largos, como 
NOMBRES. El Spectrum permite usar 
nombres largos para las variables numericas, 
pero solo nombres de una letra (ad em as de 
"S") para las variables alfanumericas. El 
Dragon 32, el Vic-20 y el Commodore 64 
admiten nombres de variables largos, pero 
solo son sigmficativos los dos primeros 
caracteres, de modo que NOMBRES es 
valido, pero se refiere a la misma pcsicidn de 
memoriaque NO MBS: las dos palabras tienen 
iguales Jos dos primeros caracteres. 
En el Onc-1 . los nombres de las variables no 
pueden estar compuestos por mas de dos 
caracteres (primero una letra y uego un 
numero o una letra). El Lynx admite s6lo 
nombres de variables de una letra. 



En el Dragon 32 se debe utilizar este formato: 

QPEr0\#-1,'OATTEMP r 
PRINT # -1,1,13.6,2,9.6,3,11 4, etc. 
CLOSE # - 1 



OPEN u I" , # -1, " DATTEMP ,f 
INPUT# -1 r D. T 
CLOSE # -1 

En el Commodore 64 y en el Vic-20 emplee 
este formato: 

OPEN 1,1.2, "DATTEMP" 

PRINT #1,1,13,6,2,9.6,3,11,4, etc 

CLOSE 1 



OPEN 1 ,1 r 0 "DATTEMP" 
INPUT #1,0,7 
CLOSE 1 



El Lynx y el Oric-1 , en su forma esfandar, no 
admiten archivos en cassettes. No obstante, 
en el futuro said ran a I mercado ampliaciones 
que lo permitiran. 



Oficina electron! ea 

A diferencia de todos Ids 
ordenadores anteriores, que se 
habtan disenado para 
apiicaciones cientificas o 
militares, d LEO 1 se cre6 para 
efectuar solo operations 
aritmeticas sencillas, pero sob re 
miles de items o transaction es 
pordia 



Tienda de comestibles 
compute riza da 

La traditional tiertda de 
comestibles Lyons no parece un 
sitio muy apropiado para la 
prim era gran apiicacitn 
comercial de la informal! ca; pero 
fue precisamente este tipo de 
negocio, con su considerable 
numero de pequerias 
transacciones diarias, el que 
primero se interest par los 
m£todos informal i cos 



El LEO de Lyons 



En Gran Bretana, la informatica 
comercial tuvo su origen... 
jen una tienda de comestibles! 




En 1947 se tom6 una decision futurisfa para inten- 
tar construir un ordenador que se pudiera utilizar 
para automatizar el trabajo de oficina de los depen- 
dientes. Seria el primer ordenador de gestion co- 
mercial del mundo. Esta imaginativa decision se 
gesto en un lugar sorprendente: J, Lyons, una tien- 
da de comestibles. El movimiento comercial de la 
cadena de tiendas Lyons comprendia una inmensa 
cantidad de pequerias transacciones, y para que 
una organization empresarial de dichas caracteristi- 
cas fuera rentable, era necesario mantener un es- 
tricto control sobre todo el trabajo admin istrativo. 
A tftulo orientativo, consignemos el dato de que, 
incluso despues de la devastation que para el Reino 
Unido supuso la segunda guerra mundial, la em- 
presa contaba con mas de 1 000 empleados encar- 
eados de clasificar los red bos de las tiendas, 



Lo cierto es que la firm a Lyons tenia ya una larga 
tradici6n de inquietud innovadora en los metodos 
empresariales: ya en 1896 habia introducido en sus 
establecimientos las maquinas de calcular y durante 
la decada de los treinta experimento con llevar re- 
gistros de las transacciones en microfilm y fundo el 
primer centro de investigaci 6n empresarial para es- 
tudiar los metodos operatives* 

Cada cierto tiempo, Lyons hatia via jar al ex- 
tranjero a algunos representantes para que investi- 
garan los nuevos adelantos que pudieran ser utiles 
para la empresa. y en 1947 envio a dos empleados a 
Est ados Unidos para que se inform aran acerca de 
los nuevos ^cerebros electronicos'', El descubri- 
miento mas util que efectuar on fue que en su 
mismo pais, en Cambridge, se estaba construyendo 
un ordenador. 

La junta direct! va de Lyons encargo un estudio 
de viabilidad para considerar el posible desarrollo 
de un ordenador propio para la empresa. El infor- 
me sugirid que se podia construir un ordenador por 
100 000 libras y que este supondria un ahorro de 
50 000 al afio. En consecuencia, en octubre de 1947 
Lyons empezo a trabajar en el proyecto. El cometi- 
do era muy temerario, porque en aquel entonces el 
ordenador de Cambridge estaba solo en la fase de 
diseno. Lyons le entrego a la Universidad de Cam- 
bridge una subvencidn de 3 000 libras para contri- 
buir a la constructidn de lo que se conoceria como 
EDSAC (Electronic Delay Storage Automatic 
Computer). Dicho dinero se utilize para adquirir 
del gobierno un excedente de valvulas. En 1949, el 
EDSAC concluyo con rotundo exito su prime ra 
tarea: calcular una tabla de numeros primos, 

Lyons analiz6 los problemas que habria de resol- 
ver su ordenador, esbozando las rutinas que serian 
necesarias. Estos estudios se convirtieron luego en 
los dibujos de ej coition de los primeros programas 
y ayudaron a determinar el diseno del hardware. 
Pero muy pronto se hizo evidente que un ordena- 
dor de gestion era fundamentalmente distinto de 
una maquina de investigation universitaria. Mien- 
tras que el EDSAC estaba disenado para efectuaT 
operaciones matematicas largas y complicadas a 
partir de una entrada compuesta por unos pocos 
numeros, el ordenador de gestion debia resolver el 
tipo de problema opuesto* Las operaciones mate- 
maticas eran minimas (sumar y multiplicar), pero la 
cantidad de datos a procesar era enorme. 

LEO (Lyons Electronic Office) entro en funtio- 
namiento el 9 de febrero de 1954 y se utilizaba para 
calcular la nomina de pagos semanal de los 1 700 
miembros del equipo de personal. Realizaba en un 
segundo y medio la misma operation que previa- 
mente efectuaba un empleado en ocho minutos. 

Para Lyons, LEO represent^ un rotundo exito y 
enseguida comprendieron que necesitaban mas de 
una maquina. Otras firmas se mostraron interesa- 
das y Lyons organizo una empresa que se dedica- 
ria, aprovechando la experiencia adquirida, a fabrU 
car y comercializar ordenadores, Leo Computers 
tuvo un gran exito y amplio su campo produciendo 
una serie de versiones mejoradas de LEO que se 
utilizaron en la industria, en el mundo empresarial 
y en las oficinas publicas. En 1963 la empresa fue 
adquirida por la English Electric Company. 





Man ej ables y atrac tivos 

La "ergonomica' 5 es una ciencia cuyo fin es iograr maquinas mas 
agradables de utilizar. En el caso de los ordenadores, la 
investigation se ha cent rado en la pantalla y en el feclado 



El diseno de una maquina tiene dos facet as: la este- 
tica, que se refiere a la belleza formal de su aspec* 
to, y la ergonbmica, que se ocupa de la relacidn 
existente entre el trabajador y su en torn o. Indepen- 
dientemente del hecho de que un aparato f undone 
bien, no nos sentiremos a gusto usandolo si su as* 
pecto es desagradable. Del mismo modo, el entor* 
no en el cual estemos laborando no debe ser ni m- 
c6modo ni perturbador. 

Probable mente la calidad ergonomica de una 
maquina, en cuanto factor a considerar en el mo- 
ment© de decidir que ordenador comprar, merezca 
me nos atencion que su precio y su rendimiento. Sin 
embargo, vale la pen a evaluar el entorno fisico en 
el cual se va a utilizar el ordenador. En primer 
lugar, ^trabaja en un sitio con el adecuado espacio 
libre y sobre una superficie situada a la altura co- 
rrect a para usted? simplemente conecta su or- 
denador personal en el televisor familiar y alii se 
pone a trabajar, con la maquina en el regazo o, 
peor aun, tumbado de bruces en el suelo, frente al 
aparato de television? 

La programaci6n de ordenadores ya es de por si 
lo suficientemente oomplicada como para que la 
hagamos mas diffcil todavia trabajando en un en- 
tomo in adecuado* Existen much as maneras de 
crearse un centro de trabajo mas comodo. Comen- 



cemos por considerar lo que se puede hacer para 
que resulte mas comodo leer en la pantalla. Si esta 
utilizando un televisor domes tico, entonces no 
podr& beneficiarse de los ultimos avances tecnolo- 
gicos que ayudan a reducir o que eliminan el brillo 
de la pantalla de los momtores. Estos incluyen fil- 
tros para reducir al minimo el re fie jo y fosforos de 
pantalla coloreados especiaimente. Pero usted 
puede mejorar la calidad de la visualization de un 
televisor colocando un filtro sobre la pantalla. Ob- 
tener un filtro coloreado sencillo es facil y tambien 
se puede utilizar un filtro polarizante, que elimina 
los reflejos. Estos metodos ayudan a lograr un gran 
contraste a niveles bajos de brillo y, por consiguien- 
te, evitan el innecesario esfuerzo de los ojos. 

Los niveles de luz externa tambien son importan- 
tes. Cuando se trabaja de noche es mucho mejor 
emplear una lampara de escritorio baja que ilumine 
el teclado y las notas sobre las que este ocupado. 
pero que deje a la pantalla, en comparacion, sumi- 
da en mayor oscuridad* La distancia desde los ojos 
a la pantalla tambien es importante; el espacio ade- 
cuado entre el cuerpo y la pantalla corresponde 
aproximadamente a la longitud de un brazo exten- 
dido. La visualization en si misma debe ser inclina- 
ble, de manera que el piano de la pantalla este a 90° 
respecto a la line a imaginaria que va desde su vista 



El lenpuaje del cuerpo 

Au r^ue el cuerpo humano vane 
en cuanto a forma y tamario, las 
p ro pore i ones son siempre muy 
constantes, tai como 
comprenden enseguida los 
estudiantes de dibujo corporal. 
La ergonomica se vale de esta 
consecuencia Ibgica para definir 
las reglas generates del trazado 
de en torn os de trabajo. En el 
caso de un ordenador personal o 
de unidad de representacibn 
visual, estas reglas indican que 
la pantalla ha de estar a una 
di stan eta equivalents a la 
longitud del brazo (para 
aminorar los cam bios en la 
distancia focal del ojo al dirigir la 
vista desde Ja pantalla a la fuente 
deconsulta. y viceversa). La 
posicion del teclado obedece 
tambien a estas mismas reglas 
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Inform a ci on genera 



La maquina este nog rdfica 

Cuando hay necesidad de grabar 
la voz y al taqu igrafo no le es 
posible lograr que el orador 
hable con mayor lentitud, a 
menu do se empiea un 
dispositive denominado 
Palantype. Las maqumas de este 
tipo utilizan una version 
estenografica de la graf fa 
fonetica 



hasta el centro de la misma. Esto se puede conse- 
guir con facilidad colocando uno o dos libros bajo 
la parte delantera del aparato. No obstante, en este 
punto es posible que se encuentre con otro proble- 
ma: su reflejo en la pantalla. Este inconveniente se 
puede superar de manera eficaz colocando un filtro 
de superficie mate. 

Una vez que se ha conseguido que la pantalla 
resulte comoda de utilizar, podemos pasar a consi- 
derar el trazado y las caracteristicas fisicas del tecla- 
do. Los factores mas importantes son la altura de 
las teclas por encima del eseritorio donde esta colo- 
cado el teclado, y el angulo de las filas de teclas 
entre si. Lo ideal seria que el teclado fuera lo sufi- 
cientemente bajo como para que las munecas y los 
antebrazos del operador pudieran descansar sobre 
el eseritorio, frente a el, para lo cual deberia ser 
regulable. Lamentablemente, son muy pocos los 
mkroordenadores person ales diseriados con el per- 
fil bajo requerido. Las series ZX de Sinclair, el 
Ork>l y el Jupiter Ace constituyen excepciones en 
este sentido, pero todos ellos plantean problemas 
todavfa mayores con sus teclados porque, en vez de 
las teclas de muelle, presentan membranas de 
capas multiples o laminas de plastico moldeado. 
Las membranas de capas multiples no poseen sen- 
sation taetil y, en el case del ZX80 y del 81, estan 
espaciadas de tal modo que se hace difitil escribir a I 
tacto con ellas. La conjugation de estas caracteristi- 
cas hace que el dar entrada a programas largos sea 
una tarea agotadora. El Oric-1 y el Spectrum inten- 
tan subsanar este inconveniente mediante la pro- 
duction de una serial audible que indica que la tecla 
se ha pulsado lo suficiente como para hacer contac- 
to. Pero esta configuration dista mucho de cousti- 
tuir una compensation adecuada* Existen varias 
empresas que proportion an teclados alternatives (a 
escala natural, con teclas de muelle) para los orde- 
nadores Sinclair, pero los modelos bien diseriados 
son caros. Tambien mantienen la conventional ca- 
racteristica de poseer una entrada de tecla unica 
— ideada por Sinclair para acelerar la operation en 
basic — bastante incomoda para el usuario. 

El trazado ideal de un teclado requiere que las 
filas de teclas, miradas desde un costado, esten dis- 
puestas como si form a ran parte de la tireunferencia 
de un tambor* Ello reduciria al mmimo el movi- 





miento directional de los dedos del mecanografo. 
Los unicos ordenadores personales que responden 
a esta especificacion son el BBC Micro, el Commo- 
dore 64 (asi como los liltimos Vic-20) y el Apple II. 

El trazado del teclado viene siendo desde hace ya 
mucho tiempo la manzana de la discordia de los 



disen adores. Cuando aparecieron por primera vez 
las maquinas de escribir, en el siglo xix, habia tan- 
tos trazados de teclado diferentes como fabrican- 
tes, pero en general las teclas de los caracteres que 
se utilizaban con mayor frecuencia estaban agrupa- 
das en el centro del teclado. Cuando se introdujo la 
typebasket (maquina de escribir con las palancas de 
letras dispuestas en forma de cesta) en la Secada de 
1870, los fabricantes descubrieron que hasta a los 
mas lentos mecanografos se les podian trabar y en- 
redar entre si las palancas de letras. El problema se 
presentaba con mayor frecuencia cuando palabras 
como ten (formada por tres de las letras mas em- 
pleadas en ingl£s, que se hallaban eonvenientemen- 
te situadas una junto a la otra en el teclado) se utili- 
zaban en rapida sucesion. La solution adoptada 
consistio en desplazar aquellas letras que con mas 
frecuencia se encontraban junto a otras en las pala- 
bras a un lugar mas alejado de la typebasket; y asi 
natio el teclado QWERTY, hoy estandarizado, 
que disenaron Scholes y Gliden en Estados Unidos, 
No existe raz6n alguna por la cual un teclado elec- 
tronic© haya de cenirse a este trazado, como no sea 
para conservar una caracteristica convencional; 
£ste es un ejemplo de un estandar universal de facto 
que se est& volviendo poco deseable y que, no obs- 
tante, es imposible modtficar. Sin embargo, se han 
realizado algunos esfuerzos por crear teclados alter- 
natives. En 1977, Lillian G, Malt empled la flexibi- 
lidad in he rente del hardware elect ran ico para pro- 
ducir un teclado moldeado para adaptarse a la 
mano, que resulta mucho mas comodo de utilizar 
que los de diserio estandar. Su funcionamiento tam- 
bien es mucho mas rapido: es posible pulsar 300 
palabras o mas por minuto. Lamentablemente, no 
ha logrado imponerse al dominio completo que la 
disposition QWERTY posee en el trazado del te- 
clado de los ordenadores, 

Este teclado (que se llama Maltron) tiene una 
caracteristica muy util, que com parte con otros mi- 
croordenadores: es desmontable. La mayoria de los 
ordenadores personales no poseen monitor incor- 
porado y son lo sufficient erne nte pequenos como 
para ser trasladados, pero esto no sucede eon mu- 
chos microordenadores creados para ser utilizados 
en oficinas. Sin embargo, poco a poco se va impo- 
niendo el diseno de teclados lo mas delgados posi- 
ble y que se acoplan al microordenador mediante 
un "cord6n umbilical". El PC Junior de IBM ha 
dado otro paso hacia adelante: la conexion para co- 
rn unicaciones entre el teclado y el microordenador 
es similar a los controles remotos de los televisores 
y videos y funtiona mediante luz infrarroja. 

Debido a que la ergonomica no es una ciencia 
totalmente objetiva (es el estudio de la forma en 
que los tr aba j adores se reiacionan con su entorno 
taboral, y esa relation tiende a cambiar de cuando 
en cuando), no es posible dictar reglas estrktas y 
expeditas. Su principio fundamental es lograr un 
con fort a largo plazo. Ello requiere que las herra- 
mientas y el equipo esten dispuestos de tal modo 
que uno pueda dedicar toda la energia a la tarea 
que tiene entre manos, sin que sea necesario cam- 
biar de position constantemente ni Uegar a un 
grado excesivo de cansancio. 

Existen varias posibilidades mas que el usuario 
de un ordenador personal debe considerar y explo- 
rar con el fin de mejorar su entorno de trabajo. 
Cuando analizamos el Lisa de Apple (vease p. 261} 
observamos que al trabajar con un software activa- 
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do por menu habia ciertas alternativas para el tecla- 
do. Quiza le interese probar con una version de 
este tipo de software, utilizando una palanca de 
mando oun mando de bola, y juzgar por si mismo 
las ventajas. Por supuesto, necesitara escribir algu- 
nos pequerios programas con los cuaies trabajar, 
pero empleando PEEK y POKE dentro de los limites 
de la memoria de pantalla no seria tarea diffciL 

Por otra parte, si el ordenador que emplea per- 
mite que se vuelva a especificar el valor de una 
tecla detenninada, podna cambiar la disposicion 
del teclado, pegando etiquetas sobre las teclas para 
indicar sus nuevos valores. En este caso quiza fuera 
mas facil examinar (PEEK) el valor de los ocho bytes 
que componer el caracter en una matriz con ocho 
variables, cambiar los valores dentro de la mairiz y 
despues volverbs a colocar (POKE). A traves de la 
orden POKE, podna almacenar los ocho bytes que 
componen el caracter direct amente en el espacio 
destinado al caracter que desea reemplazar, pero si 
utiliza este procedimiento no olvide guardar el pri- 
mer juego de valores en una matriz temporal y des- 
pues desplazar en orden cada caracter a su nueva 



Los dos te dados 

Antes de que se desarroliaran 
los tec I ados electro nicos. cada 
tecla de la maquina de escribir 
se habia de co nectar fisicameme 
a la diminuta pieza fundida con 
ia forma del caracter Esto 
suponia limitactones en cuanto 
al trazado del teclado, ya que era 
esencial mantener separadas Las 
teclas mas utilizadas para que 
las palancas portadoras de Ids 
caracteres no chocaran entre si. 
Aunque ya no es necesaria esta 
provkJencia, aun se conserva el 
trazado QWERTY tradicional. 
Los teclados como el Maltran, 
en el que las teclas estan 
dispuestas de acuerdo a su 
trecuencia de uso, no han 
logrado hacerse populates 



position. Guarde en cassette el programa que efec- 
tua esta operation, porque cuando apague el orde- 
nador (o lo restaure), jcada caracter recuperara su 
valor original! 

Por ultimo, si sus intereses tambien se orientan 
bacia (a carpinteria, podria considerar la posibili- 
dad de construirse un centro de trabajo disenado a 
la medida con el teclado dispuesto en la parte supe- 
rior y el televisor o el monitor situados en un angu- 
lo apropiado. Las versiones comerciales de los cen- 
tros de irabajo suelen propordonar espacio adicio- 
nal para el almacenamiento auxiliar (unidades de 
disco o cassette) en est antes situados bajo la mesa. 
La ergonomka se podria definir como el sentido 
comun aplicado; si usa algunas de las sugerencias 
resenadas, apreciara una significativa disminueion 
de los dolores de cabeza y la fatiga visual. 




Alternativas 
para el futuro 

Mucn os diseriadores de 
ord enad ores prescind if fan por 
complete de los teclados si les 
fuera po si fate. Los 
microordenadores mas 
recientes, con mas memoria y 
mayores velocidades de 
procesamiento, permiten 
utilizar, en sustitucion. otros 
dis positives, como palancas 
de mando. man dos de bola y 
"ratones" , con el software 
adecuado 
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Sistema operativo 

La funcion del sistema operativo de disco es no perder de vista 
donde esta todo cuanto se conserva en el disco. Sin el, la 
programacion seria una tarea muy difi'cil 



Antes de que an ordenador sea capaz de ejecutar 
cualquier clase de programa aplicativo, necesita su 
propio con junto de program as internos con los cua- 
les admin istrar los di versos componentes de su sis- 
tema e interpretar las instrncciones de que consta el 
programa del usuario. Este conjunto interno de 
programas se denomina sistema operativo (Opera- 
ting System: OS) , y en la mayoria de los ordenado- 
res personates reside con caracter permanente den- 
tro del ordenador, bajo la forma de memoria 
ROM. 

Si su sistema incluye una unidad de disco, enton- 
ces gran parte de ese OS estara dedicada a las dt- 
versas operaciones del disco. A este con junto de 
rutinas lo denominamos sistema operativo de disco 
(Disk Operating System) o DOS, Es posible que 
hay a visto aparecer estas tres letras en los nombres 
de productos patentados; el sistema operativo de 
Microsoft, por ejemplo, se llama MSDOS* Un 
DOS se presenta, por lo general, en tres diferentes 
forrnas. En la primera, puede ocupar parte de la 
ROM interna del ordenador, Un ejemplo de elio es 
el Sinclair Spectrum, que lleva incorporadas las 6r- 
denes para hacer funcionar el Microdrive, 

En una segunda forma, el DOS se almacena en 
ROM dentro de la propia unidad de disco. Esto 
solo es aplicable cuando el disco es un dispositivo 



agotar la valiosa memoria del usuario y puede n eje- 
cutar una compleja operation en disco mientras el 
ordenador prosigue con el programa aplicativo. 

En tercer lugar, el DOS puede residir dentro de 
la RAM del ordenador, Esta tecnica se esta popu- 
larizando cada vez mas en los sistemas de gestion 
empresarial, en los cuales las unidades de disco 
estan incorporadas en el ordenador y la cantidad de 
RAM disponible es enorme (digamos que el estan - 
dar es de mas de 128 Kbytes). Desde el punto de 
vista del fabricante, esto tiene la ventaja de que eli- 
mina la necesidad de crear un juego de unidades 
ROM completamente nuevo cada vez que se modi- 
fique el DOS aunque sea en una minima parte, y el 
usuario se beneficia al poder escoger un sistema 
operativo entre los muchos que estan patentados y 
que funcionan con el mismo hardware. 

Pero ^cdmo se introduce el DOS en la RAM en 
primer lugar? Esta pregunta surge de inmediato 
cuando se enciende el sistema. El DOS ha de trans- 
ferase del disco a la RAM, pero si en el ordenador 
no hay DOS que le diga como controlar el disco, 
£c6mo podra cargar algo en la RAM? Un progra- 
ma no se puede introducir por sus propios medios 
dentro de la RAM, de modo que el ordenador ha 
de contar con un pequeno programa incorporado 
en la ROM para poder ejecutarlo cada vez que la 



BAM 



DIRECTORS 




El disco 

La superficle de grabacion 
magnetica de un disco estd 
d ividda en pistas concent ncas y 
sectores rad tales. La 
interseccidn de una pista con yn 
sector se denomina bloque, y en 
el se ai mace nan, por lo general. 
128 bytes Lafuncifin del DOS, 
con la ay L> da de un di recto rio y 
de un mapa de disponi tnhdad de 
bloques {BAM] . consiste en 
controlar lo que hay almacenado 
en cada bloque. 



CABEZA DE LECTURA-ESCRITURA 



SECTOR 



"inteligente" (como la unidad de disco Commodo- 
re), es decir, cuando incorpora su propio micropro- 
cesador de ROM y RAM. La fabrication de estas 
unidades de disco es mucho mas car a, pero ofrecen 
considerables ventajas respecto a las unidades de 
disco "no inteligentes". Por ejemplo, no Megan a 



maquina se encienda, Este programa se denomina 
bootstrap y es, en si mismo, una forma muy sencilla 
de DOS. La funcion del bootstrap consiste simple- 
men te en ha liar el DOS principal en el disco y 
transferirlo byte por byte a la RAM, donde ese 
DOS podra tomar a su cargo y I leva r a cabo algunas 
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erminos cl 



funciones mucho mas sofisticadas. Este proceso de 
encender el ordenador y esperar despues a que el 
DOS se haga cargo, se denomina hooting up. Una 
vez concluido. se imp rime un saludo en la pantalla 
junto con un aviso que indica que el ordenador esta 
preparado para recibir una orden del usuario. 

Sea cual fuere la forma que asuma el DOS en un 
sistema, su principal funcion es la de buscar las lo- 
calizations del contenido del disco. El lector re- 
cordar£ que un disco (v6ase p. 114) se divide en 
echo anillos concentricos, denominados pistas, que 
a su vez se dividen en sectores; y la intersection de 
una pista con un sector se denomina bloque. Nor- 
malmente un bloque retiene hasta 128 bytes de in- 
form acion y constituye la unidad mas pequena que 
el disco puede leer o escribir a la vez. Para permitir- 
le al ordenador recordar la localization exact a de 
todo cuanto con tie ne el disco es indispensable dis- 
poner de un DOS, Esta tarea es mucho mas abru- 
madora de lo que parece a primera vista. Suponga- 
mos que nuestra unidad de disco posee una capaci- 
dad de 320 Kbytes, suficiente para almacenar 20 
program as de 16 Kbytes cada uno> Reteniendo 
cada bloque 128 bytes, para cargar uno de estos 
programas sin la ayuda de ,un DOS, el usuario ten- 
dria que especificar 128 bloques diferentes, jcada 
uno de ellos con su numero de pista y de sector! 

Para poder cumplir esta funcion, el DOS lleva un 
direct orio del disco. Este, para facilitar su lectura, 
suele estar situado en la pista central del disco, de 



esa manera se reduce la distancia a la cual ha de 
mo verse la cabeza de lectura-escritura. La veloci- 
dad de funcionamiento de un disco depende mas de 
lo que tarda la cabeza en desplazarse de una pista a 
otra que de la ve loci dad a que gira el disco. 

Se denomina directorio a la lista de todos los ar- 
chives (que pueden ser de programas o de datos) 
existentes en el disco; en el se detail a el nombre del 
archivo, a que tipo corresponds y se proportion a 
una relation de los bloques (cada uno de ellos espe- 
cificado mediante pista y sector) donde se en cue n- 
tra almacenado. Puede haber algunas otras entra- 
das, como la fecha en que se hizo la ultima copia 
del archivo o una lista de los usuarios que pueden 
tener acceso a un archivo determinado. 

Cuando se ha de almacenar un archivo nuevo, el 
DOS debe primero consultar lo que se conoce 
como lista de sect ores libres o mapa de dtsponibili- 
dad de bloques (Block Availability Map: BAM). 
Este posee un unieo bit correspondiente a cada uno 
de los bloques del disco, y cuando se emplea un 
bloque el valor de su bit se cambia de cero a uno. 
Algunos ordenadores personates con unidades de 
disco incorporan un program a de utilidad que vi- 
sualiza el BAM en la pantalla y el usuario puede 



ver las entradas que se van efectuando mientras 
guarda un programa. Cuando se borra un archivo, 
el DOS no necesita lirnpiar todos los bloques que se 
utilizaban para ese archivo; simplemente, cambia 
las entradas en el BAM para indicar que el conteni- 
do de aquellos bloques ahora ya no interesa, 

Este sistema tiene, ademas, otra caracteristica; 
los archivos no se almacenan, como seria de espe- 



rar, en bloques colind antes consecutivos. S upon ga- 
mes, por ejemplo, que una pista consta de 12 secto- 
res, numerados del 1 al 12 en el sentido de las 
agujas del reloj. Pues bien, los primeros 128 bytes 
de un programa podran hallarse en el sector 1 , los 
segundos en el sector 7, los terceros en el sector 2, y 
asi sucesivamente* Ello se debe a que transcurre un 
breve lapso mientras el contenido de un bloque se 
transfiere a I buffer de memoria que se utiliza para 
escribir cada bloque. Si el DOS tuviera que escribir 
sectores consecutivos, entre cada escritura deberia 
esperar una revolution completa del disco, con lo 
cual el sistema se retardaria. Ademas, un disco que 




haya estado en uso durante aigun tiempo, con ar~ 
chivos cuya longitud cambiara dia a dia, acabara 
por tener un BAM parecido a un trozo de que so de 
Gruyere, y los archivos nuevos habran de acomo- 
darse en los agujeros. 

Un sistema operative de disco posee muchas 
otras funciones, incluyendo dar formato a discos 
nuevos (marcando las pistas y los sectores en un 
disco en bianco y creando un directorio vado), 
hacer copias black-up y "orden a r" los discos Uenos. 
Versiones mis sofisticadas incluyen estructuras 
para manipul acion de datos (vease p. 204). 



El directorio 



Nombre del archivo 


Tipo 


Local izacion (pista sector) 


invasores 


Progr 


20-1,20-7,20-2... 


Temper. 


Progr. 


25-11 .26 5.26-12 


Presup 


Progr. 


23 12.24 3,24-9... 


Datpresup. 


Datos 


27-1 ,27-7,27-2.. 



El directorio de un disco normafmente ocupa la pista central 
Contiene una lista de los nombres de los archivos, su tipo 
(programacibn, datos u otras categories) y los numeros de la 
pista y del sector donde se encuentra almacenado el archivo 



El espacio a ocupar 



PISTAS 




Antes de que el DOS pueda almacenar un archivo nuevo y hacer 
una entrada en el directorio, ha de consultar la 'lista de sectores 
libres 11 o "mapa de disponibilidad de bloques 1 (BAM). Esta es 
una seccion de fa memoria en la que cada bit correspond a un 
bloque del disco Un 1 binario indica que el bloque esta ocupado 
un 0 que esta libre fen la ilustracidn aparecen como cu ad ratios 
llenos o vacios). Las pistas mas interiores (las de la parte 
inferior) poseen menos sectores porque son mas cortas 



Unidad "inteligente" 

Algunas unidades de disco 
contienen su propio 
microprocesador y su prop i a 
RAM. Se dice que estas 
unidades son " inteligentes" , y el 
DOS esta incorporado en forma 
de ROM. Cuando se utilizan 
unidades "no inteligentes \ el 
O0S esta almacenado dentro del 
ordenador 



325 



Hardware 



Limites exteriores 



Aplicandole los accesorios apropiados, el ZX81 se puede ampliar 
y convertirse en una maquina sofisticada 



El ZX81 de Sinclair es. de todos los microordena* 
dorcs que existen actualmente cn el mercado. el 
que ofrece ta mejor relacion entre calidad y precio. 
aun en su forma basica Pero se encuentran a la 
venta una cantidad sorprendente de accesonos que 
Io pueden convenir en un sistema dc microordena- 
dor notablemente sofisticado. Estas unidades in- 
cluycn graficos en color dc alia resolution, sinicsis 
de voz y medios para comunicacioncs. Per supues- 
to, el ordenador en si mismo tiene algunas limita- 
ciones, pero estas se pueden remediar con la adi- 
cion de numerosos articulos dc facil adquisicion, 
como tedados estandar profesionales, memorias de 
acceso directo (RAM) extras y controladores pro- 
gramables de palancas de mando 



Paquete de RAM 

En su forma esiandar e ZX81 
5010 pesee un Kbyte de RAM . 
deicuaJ 123 bytes estan 
reservados para las variables de 
sistema Por cons>guiente, la 
ampiiaoon de memona ta vez 
sea a pnmera exigence del 
nuevo propietano La 
ampiiaoon de memona de 
Sinclair vene en una sola forma 
(16 Kbytes), perootras 
arternatrvas ofrecen nasta 64 
Kbytes, como a versus* Cneetah 
que muestra _ 
la i!ustrac»on 




| 
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Tambien disppmbles 

Ademas de las unidades que 
vemos aqui existen otros 
dispos t vos para mejorar el 
rendimiento dei ZX81 Una 
tarjeta de co'ores por ejempio . 
proporoonara hasta 1 6 co'ores 
en la v suaiijac or en te evtsion 
y un generator de son do dara 
tres voces programabies Las 
pueftas bid recoonaies pueoen 
admrt<r nasta 16 d sposrtivos de 
entrada sa^da a 'a ve* Le^os de 
ser so o un ordenador personal 
pequeno y nada so'st caco 
rdeai para fugar y aprende^ as 
pnmeras nocones de a 
programaadn basic, el 2X81 de 
Smcia^ se puede ampnar para 
aprovecMr a< max* mo el 
poienca; de que d spone su 
microprocesaaor Z6Q 



Acopiadorei icutficoi 

Los moduiadores- 
demoduiadores vienen en dos 
lor mas modems de con ex on 
d» recta , Que requteren encnufar 
un conector adioonai en el 
sistema teiefdmeo. y 
acoptadores acusticos como ei 
Micro-Myte 60. que vemos en la 
folografia que utiiiza el propio 
telefooo d recta me it e 
Los modems de cone* on 
di recta, que sue en ser mas 
caros. generan y feconocen 
senates electrOmcas que 
represeman los unos y los ceros 
de la mformaaOn que se esta 
recibiendo o transmit endo Los 
acopiadoresacusticos. Que 
pueden Junoonar a piia. 
traducen los ceros y los unos en 
tonos audibies para su 
transmisidn a t raves de ia red 
teietOmca, y para reobir la 
intormaoon iievan a caoo ei 
mismo proceso pero a 'a n versa 



VU-CMC 




ROM en Form 

Los microordenadores ZX de 
Sinclair uMuan una version de 
basic aiQO particular y, aun que 
no es positoie mstaiar olra 
drferente. ei usuario puede 
camDiar el lenguaje por 
compieto a wtm. por eiempio 
Esto se puede hacer de dos 
for mas cargando el nuevo 
lenguaie en la RAM desde una 
cassette. io cuai siQmfica que ei 
ordenador revertira ai bask: cada 
vtz Que se u> enoenda o se io 
restaure. o sustituyendo la ROM 
en basic por olra Esta ROM en 
forth de la fir ma Oavtd Husband 
iiega aun mas letos que la 
mayor ia permite e* ecu tar 
stmultaneamente en e 
ordenador diez o mis 
programas Soioespos bie 
obtener total provecno de esta 
conliguracton en tas 
aplicaoones de control, donoe 
se deben programar de manera 
independtente d versos 
disposdivos 
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Sintesis He ¥fiz 

Otro nteresar»ie accesono de a 
firrraOeetan es a in dad para 
siniesis <3e vo: Sweei Taker 
Utiiiza un sterna aofonico y. 
en consecuenoa. es mucho mas 
d * ci de proo/amar que as 
ji cades que traba.an con 
tonemas (ios alofonos son 
Or upos de tonemas ce scnido 
sim iar) Ex sten undades 
se ~* ares para e ZXSi > cfos 
nmcroordenadores person es 



mm 

La toluga Hebol que se vende 
ya moniada o en forma de lot, es 
uno de ios mas softsticados 
fODois moviies Vteneconei 
software para artivar a y ex ste 
una vaneoad de extras 
drspon Dies como 
fotosensores. que se pueden 
utiiczar enunidndeuna oma 
retiectame adhenda ai sueio. 
para nacer que e robot siga un 
cam mo predeterminado 




Mando de palanta 

Si se constdera que muctas de 
las umdades ZX81 que se han 
vendnJo se utilizan para juegos. 
qutrt resufte extrano que 
Sinclair no haya tabncado su 
propto mando de paJanca Sin 
embargo, existe una gran 
varieted de eiios en el mercado 
pueden ser no programables 
respeafican por usied los 
goipes de tecia que etectuara a 
paianca de mando} o 
programab'es (e< usuano decide 
Que tecias se simuiarin) El 
modek) que mostramos aqur ei 
AGF Hardware, se programa 
moviendo los cables 
conectores Otros se programan 
a traves del ordenador £ste 
acepta una paianca de mando 
con cuaiQuier v po de 
mterruptor as como una tola 
de mando 



' Impresori ZX 

La ZX Pnnter . la impresora 
Sinclair, uMiza papei 
aiuminuado, que es sensible a ia 
e^ecincidati En vcz de imprmir 
de una forma convencional. la 
caber* de impresidn ehmma e< 
revestimiento de aiumtmo para 
dtjar ai descuberto ia superfioe 
mis oscura que se nana debaio 
Oe funoonam»ento 
razonabkemente rapido. os 
pnnci pales probkemas ios 
constrtuyen el ttpo y anchura 
irmitados del papei Ho 
obstante, se puede utiiurar una 
impresora normal por medio de 
una lareta para interlace 
Exisien tfcnas que admiten 
interlaces Centronics y RS232 



E tec ado de mem br ana de 
capas muii pies la! vez sea la 
conhgu ration menos 
satisfactory del ZX81 . de 
manera cue no es sorprendente 
Que varias empresas of re/can 
tec aacs afternativos de tamano 
natural con tec as de resorte 
con vena onaies Eiteclado 
Mapsoft ZX81 que vemos aoui. 
se venoe montado o como kit de 
montage Ademas del juego de 
caracteres normal, ei teciado 
Mapsoti proporaona tres tecias 
extras Otra posibii dad es un 
lectado adhesivo de as mismas 
dimensiones que el propio 
teccado de; ZX81 . que se uDlita 
conjuniamente con el ongmai 
Local izar una tecia deiermmada 
por medio de e resutta bastante 
senciiio, pero notiene nmguna 
otra apucaoon 
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A toda marcha 



Prestando una cuidadosa atencion a las variables y a la estructura 
del programa, se puede acelerar la operacion de practicamente 
cualquier programa en basic 



El basic es, a pesar de lo que afinnen sus detracto- 
res, un lenguaje versatil y un eficaz auxiliar educati- 
ve Se puede escribir cualquier programa en basic 
siempre y cuando la maquina utilizada pose a sufi- 
ciente memoria y que el tiempo de ejecuc»6n no sea 
importante. Sin embargo, puesto que por lo gene- 
ral el basic se interpret a en vez de compilarse 
(vease p. 184), puede ser extraordinariamente 
lento al ejecutar los programas, en especial aque- 
llos que exigen traducir y ejecutar repetidas veces 
und misma instruction. 

La clasificaci6n, por ejemplo, es un proceso su- 
rname nte reiterativo: el procedimiento se efectua 
dentro de un buck y hay bucles mas pequenos ani- 
dados dentro del bucle principal (vease p. 286). Si 
se han de clasificar 100 items, el programa puede 
efectuar entre 2 500 y 5 000 iteraciones del bucle, 
Una clasificaci6n en basic siempre sera lenta, pero 
la forma en que se escriba el codigo puede significar 
una sustancial diferencia en cuanto a la velocidad 
de ejecucion* Si una instraccidn se ha de repetir 
5 000 veces, y si codificarla adecuadamente puede 
ahorrar una centesima de segundo del tiempo de 
ejecucion para cada repeticidn, entonces el ahorro 
totai sera de 50 segundos: un considerable progreso 
para el usuario. 

Para apreciar la diferencia que existe entre una 
buena y una mala codification, necesitara un meca- 
nismo de tiempos y un programa testbed (de 
apoyo). Si posee un ordenador Commodore, puede 
utilizar el reloj del sistema, con las variables corres- 
pondientes Tl$ y Tl, como pane del programa test- 
bed, Si su ordenador no posee un reloj accesible, 
ha bra de utilizar un cronometro para medir el codi- 
go en ejecucion. Tambien es una buena idea hacer 
que su programa le emita un "beep 1 7 cuando empie- 
ce y cuando termine, para que pueda saber cuando 
est& funcionando. 

El programa testbed seria asi: 

1000 L - 500 

2000 PRINT 11 * * * ADELANTE* * * " : REM "BEEP 11 

aqui instrucciones 
2100 T1S - -OOOOOO 1 ' 
2200 FOR K = 1 TO L 



2900 NEXT K:T9 - Ti 

2950 REM "BEEP" aqui instrucciones 

3000 PRINT "******stop** # ***" 

3100 PRINT "Esto tarda f, ;(T9/60); M segundos" 

Las lineas 2100 y 3100 son para los usuarios del 
Commodore. En otros ordenadores, eliminelas o 
sustituyalas por el codigo adecuado. El eddigo a 
medir lo colocaremos entre las lineas 2200 y 2900. 
Observe que los cronometrajes se ceniran a las re- 
peticiones de L donde L es el limite del bucle, Corn- 
pro bar una sola ejecuci6n de un trozo del codigo 
ser& muy inexacto, porque el reloj del sistema mide 



solo en sesentavos de segundos y existe asimismo 
un tiempo general impuesto por el codigo del pro- 
grama testbed. 

He aqui algunas reglas generales para escribir en 
un basic eficaz, transcritas, aproximadamente, en 
orden de importancia: 

L Evitar en los bucles todo lo que sea aritme- 
tica. 

Las funciones exponenciales (x 3 , por ejemplo, que 
significa "x elevado al cubo") y matematicas 
(cos(y), por ejemplo, que significa "el coseno del 
angulo y") son particularmente lentas. La multipli- 
cacidn y la division son procesos mas lentos que la 
suma y la resta, pero aun la mas rapida de estas 
operaciones (la suma) es relativamente lenta. 
Inserte estas lineas en el programa testbed: 

900 Z m 1,1 
2300 X = Z f 3 

y ejecutelo. En nuestra maquina, 500 repeticiones 
tardaron 27,95 segundos. Ahora sustituya la line a 
2300 por: 

2300 X m Tl*l 

y ejecutelo. Ello ocup6 3,55 segundos: juna dife- 
rencia sustancial! 

Una investigation ulterior revelara el nivel de ex- 
ponentiation en el cual vale la pena reemplazar la 
multiplication repetida por la funcion exponential. 
En nuestro ordenador, este nivel estaba en la po- 
tencia 18 (cuando X = 2 f 18), Recuerde, no obs- 
tante, que para calcular Z 2 3 , por ejemplo, la multi- 
plication repetida seria inutil, mientras que la fun- 
cion exponential ( f ) funciona para todos los nu- 
meros reales, incluyendo los negatives. 

Utilice el programa testbed para comprobar 
cuanto tiempo tardan los otros procesos aritmeti- 
cos, y compare las altemativas* £Es mas ripido di- 
vidir un ntimero por 2 o multiplicarlo por 0,5, por 
ejemplo? 

2. Utilice variables en vez de constantes nu- 
miricas, 

Cada vez que en una instruction en basic se produ- 
ce una constante numerica (7.280, por ejemplo), se 
invierte tiempo en traducir el numero a una forma 
utilizable. Pruebe con esta linea: 

2300 X m X+7280 

En nuestra maquina, esta tardo 4,63 segundos en 
ejecutar 500 repeticiones, mientras que: 

900 C = 7280 
2300 X - X+C 

tardo 2,75 segundos en realizar la misma cant id ad 
de repeticiones. 
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3* Si debe utilizar la sentencia GOTO, salte 
hacia ad el ante en su programa en vez de saltar 
hacia atras. Sin embargo, si debe saltar hacia 
atras, hagalo hast a el principio del programa 
en vez de saltar hacia atras unas pocas llneas. 

Lo mismo es valido para GOSUH Al encontrarse 
con una instruction GOTO o GOSUB, el interprete de 
basic com para el numero de la linea fijada con el 
numero de la line a en curso. Si el numero fijado es 
mayor que el numero de la linea en curso, el inter- 
prete simplemente busca hacia adelante, line a a 
linea, hasta hallarlo. Pero si el objetivo es menor 
que el numero en curso, entonces la busqueda 
siempre empieza por la primer a linea del progra- 
ma. Esto significa que puede ser mas eficaz colocar 
las subrutinas y las secciones utilizadas mas fre- 
cuentemente a cualquier extremo de un programa, 
Agregue 56 line as REM al comienzo del programa 
para que tenga una longitud tipica, y pruebe con: 

2300 GOTO 2400 
2400 GOTO 2500 
2500 GOTO 2900 

Con esto cost6 2,33 segundos realizar 500 repeticio- 
nes, mientras que: 

2300 GOTO 2500 
2400 GOTO 2900 
2500 GOTO 2400 

ocupo 4 T 85 segundos. 

4. Inicialice tod as las variables en orden de 
frecuencia de acceso. 

El interprete almacena los nombres de las variables 
en una tabla de simbolos en el orden en que apare- 
cieron por primera vez en el programa. Cuanto mas 
tarde se proriuzca una variable en la tabla, mas 
tiempo llevara hallarla y accede r a su contenido. 
Por la misma razon se deberia evitar una variable 
nueva en un programa cuando pueda recurrir a al- 
gun a utilizada pre vi amen te por el programa pero 
que no se este empleando en ese momento, 

Si se utiliza una variable dentro de bucles anida- 
dos (hecho comun en la clasificacion), a esa varia- 
ble se accede con mucha frecuencia, de modo que 
inicialicela al principio del programa antes que 
cualquier otra variable, con un valor ficticio en caso 
de que fuera necesario, como: 

1000 L - 500:0 = 7280:X = 0:Z = 1,1 
2300 A = 0 

que ocupo" 2,2 segundos en efectuar 500 repeticio- 
nes, mientras que; 

1000 A = 0:L - 500:C = 7280:X = 0:Z = 1,1 
2300 A = 0 

tardo 2,06 segundos. 

5. Evitar la utilization de series. 

Las operaciones en serie consumen mucha mas me- 
moria que las operaciones aritmeticas, y de vez en 
cuando podria ser necesario que el interprete tuvie- 
ra que llamar a un programa del sistema denomina- 
do "reco lector de information inservible" para 
poner en orden los contenidos de la memoria en 
serie, Este procedimiento puede tardar muchisimo 
tiempo* 

Es dificil escribir una demost ration general de 
ello, debido a la gran variation que experimentan 



PARTE SUPERIOR DE LA 
MEMORIA 

BYTE N.° 65535 



Mapa de 
memoria 



£ste es el mapa de memoria 
simplificado de un ordenador 
personal tipico. La rriayona de 
los microprocesadores 
pueden direccionar hasta 64 
Kbytes (65536 bytes), que se 
dividiran en la ROM, la RAM y 
el espacio no utilizado. Al 
considerar lavelocidad de un 
programa en basic, uno de los 
facto res mas importantes es 
la forma en que se almacenan 
las series. Cada vez que se 
modifica el contenido de una 
serie, en la memoria se 
realEzara una copia 
completamente nueva de la 
misma. Finalmente, se 
consumira toda la memoria 
lidrey el basic tendra que 
llamar al "recolector de 
informacion inservible 1 ', que 
pondra en orden la memoria 
en serie. Esto puede durar 
varios segundos y esto podria 
sigmficar un considerable 
retraso para un programa que 
manipule muchas series 

BYTE N. D 0 
PARTE INFERIOR DE LA 
MEMORIA 



SISTEMA 
OPERATIV0 



MEMORIA 
DE PANTALLA 



DAT0S 
EN SERIE 



O O O O 
MEMORIA LIBRE 



VARIABLES 
NUMERIC AS 



TEXT0 DEL 
PROGRAMA 
EN BASIC 



DAT0S DEL 
SISTEMA 



Este es el conjunto de 
programas estindar retenidos 
en ROM que necesitael 
ordenador para operar 
interna me nte 

Cada byte de esta RAM 
corresponds a una posicion 
de caracteres en la pantaila 

Cuando se define o se 
modifica una serie, los 
caracteres se almacenan en 
esta seccidn de RAM 

A medida que aumenta la Eista 
de variables o la longitud de 
las series, se va consumiendo 
la memoria libre 

Gada una de las variables 
numericas ocupa tlpicamente 
siete bytes: dos para el 
nombre de la variable y cinco 
para retener el numero en 
forma de coma flotante 

Aqui se almacena el texto de 
un programa, por lo general 
en forma de codigos ASCII 
No obstante, y para ahorrar 
memoria, las paiabras tecla 
como PRINT e INPUT se 
almacenan como un byte. 

Todoslosordenadores 
consumen algo desu RAM en 
variables internas y los buffers 
en la cassette y el teclado 



los ordenadores en cuanto a la admin is tracion de su 
memoria: se ha de llenar con datos gran parte de la 
memoria para el usuario (bastara una gran matriz 
numerica) y luego efectuar manipulations en serie 
que hagan necesario llamar al "recolector de infor- 
macion inservible^, En nuestra maquina dimos en- 
trad a a: 

40 POKE 52,32:P0KE 56,32:CLR 

para reducir severamente la cantidad de memoria 
disponible para los pro gramas en basic, y despues 
dimos entrada a: 

1000 L - 500:DIMTS(L) 
1100 FOR K - 1 TO L 
1200 TS(K) - rvB" 
1300 PRINT K 
1400 NEXT K 

que consume muchisima memoria en serie y pro- 
porciona una matriz en serie para su utilizacion ul- 
terior. La sentencia PRINT se ejecuta en cada itera- 
cion, visualizando el valor del contador del buele* 
Cuando ejecutamos esta version del programa test- 
bed \ la impresion se interrumpia repetidamente 
mientras se liamaba al "recolector de informacion 
inservible" para que reorganizara la memoria. Al- 
gunas veces la pausa duro mas de tres segundos. El 
programa continiia; 

2300 AS — LEFT$(T$( L) , 1 ) I B$= AS + R IG HT$(T$(L) , 1 ) 

y esto tard6 30,03 segundos en efectuar 500 repeti- 
ciones. Cuando ejecutamos et mismo programa con 
mucha mas disponibilidad de memoria, el recolec- 
tor de informacion inservible no se vio, y el bucle 
cronome trade duro 8,66 segundos . 
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Tandy MC-10 

Pese a su precio econdmico, 
este ordenador of rece buen 
cofor y conf iguraciones 
propias de maquinas mas caras 



Mando de borrado 

Por ser grande y de color rojo, el 
man do de bor ratio es mas 
facil de hallar que los de otras 
maquinas. Al utilizarel MC-10, 
coidede no golpear la parte 
posterior de la maquina en este 
lugar 



El tedado del Tandy MC-10 

El teclado es de los de botdn, 
pero es mejor que muchos 
otros. Las teclas son de plastico 
duro, con mscripciones 
grabadas. que tardan mas 
tiempo en gastarse, y cuenta 
con una adecuada barra 
espaciadora. Lamentablemente 
hay una sola tecla SHIFT, 
situada a la derecha, y el gran 
bo ton de la izquierda 
corresponde a la tecla de 
CONTROL, locaiizada mas a 
corwenientemente. La sensacjjfl 
tact i I de Jas teclas es comoda/ 
pero no son aptas para la j 
escrilura rapida 



Bus del s tstem a 

No esta definido en el manual, 
pero es obvio que estd destinado 
a ser utilizado con algunas 
unidades de ampliacidn aun no 
especificadas. Hay, no obstante, 
li'neas suficientes para 
manipular algunos dispositivos 
complejos 



ROM 

EstS soldada fi rmemente a I 
tablero y por eiio no es probable 
que se pueda reemplazar por 
otras vers i ones. El basic 
Microsoft esta almacenado en 
los 8 Kbytes de ROM 



El Tandy MC-10 es una maquina pequena y com- 
pacta que consigue mucho utilizando unos pocos y 
sofisticados chips. El teclado es del tipo bot6n, si 
bien ligeramente mas grande que otros de esa 
misma close, y posee una barra espaciadora ade- 
cuada. Otras conf iguraciones hacen que la maquina 
resulte bastjmte facil de utilizar. La entrada de pa- 
la bras clave en basic mediante una unica tecla, por 
ejemplo, se consigue manteniendo pulsada la tecla 
CONTROL mientras se pulsa la tecla de la funcion 
deseada. La maquina se coloca en mod alidad "de 
letras mayusculas" al encenderse, y la rnodalidad 
de letras minusculas se activa pulsando SHIFT 0 y se 
desactiva volviendo a pulsar las mismas teclas. 

La visualizaci6n en pantalla es mas pequena que 
la de la mayoria de los otros ordenadores persona- 
tes. Existen solo 16 lineas de 32 caracteres y solo se 
pueden obtener graficos de una resolution bastante 
baja. La visualizacion adolece, asimismo, de otros 
defectos, incluyendo unas posibilidades de color 
mas bien Hmitadas, si bien la calidad del color es 
muy alta. Lo mas sorprendente de todo es que no 
visualiza caracteres en minusculas, que si se reco- 
nocen pero que en cambio se muestran como letras 
en mayuscula* El texto solo puede ser verde sobre 
negro o viceversa: aunque los simbolos del bloque 
de graficos se hall en en la rnodalidad de cualquiera 
de los nueve co lores disponibles, la letra o el fondo 




Interface para cassette 

Las patillas 1 y 3 de este enchufe 
DIN de cinco patillas 
prop orcio nan control remote. La 
entrada de senates esta en la 
patilia 4. lasalida en la 5 y la 
serial a tierra en la patilia 2 



CPU 

Insdlitamente, el Tandy MC-10 
utiliza un procesador 6803 en 
lugar de unrj de lostipos de 
procesadores mas populares. 
Este es miembro de una de las 
f ami lias mas antiguas y no es 
tan conocido como el 6502 o el 
Z80. Sin embargo, esun util 
chip de 8 bits con un razonaole 
con junto de instrucciones 



RAM estatica 

Los 4 Kbytes nominales de la 
RAM deJ usuario estan retenidos 
en estos dos chips de RAM 
estatica de 21 Kbytes x 8 or 
asi como la RAM de pantalla 
algunas variables del sistemi 



6847 VDP 

Al igual que much as otras 
maquinas, la pantalla se 
controla mediante un chip 
especial, que en este caso es el 
6847 Video Display Processor 
(procesador de visualizacion en 
video). Este chip (a I menos en 
teof la) puede programarse para 
formatos de pantalla diferentes. 
No obstante, en la practica esto 
se hace en muy raras ocasiones 
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Disipador 

El transistor reguiador de 
potencia Triac se calienta mucho 
a estar en funcionamiento y esta 
gran pieza de metal disipa ese 
caJor 



Modulador de TV 

Convierte el flujo de datos 
producido por el sistema de 
circuitos de video en una serial 
de TV de canal 36, pern sin 
sonido en la serial de TV, Esta es 
la unica sal Ida de pantalla y la 
m&quina no dispone de conector 
para monitor 



Enchufe red 

Be trata de un conector coaxial 
normal de pocovoltaje. Aiigual 
que otras mdqwnas de este tipo, 
el Tandy MC-10 toma su energia 
de un pequeno transformador de 
poco voltaje conectado a un 
enchufe 



Reguiador de potencia 

Este gran transistor, junto con 
otros componentes cercanos a 
61, estabiiiza la potencia 
transformada pero no reguiada 



Interrupter de potencia 

Dado que el MC-10 posee un 
mando deborrado, noes 
necesario utilizarlo como 
alternative, como o cur re con 
otras maquinas 



TANDY MC-10 



GIMENSIONES 



210 x178 x51 mm 
6803 



VEL0CI0AD DEL RELOJ 



4,4 MHz 



ME MORI A 



8 Kbytes de ROM 
4 Kbytes de RAM 



VISUAL1ZACIOW EN VIDEO 



16 lineas de 32 caracteres, 9 
colores, pudiendose determinar 
s6lo el fondo. 75 caracteres 
predefines 



INTERFACES 



Interface RS232 en serie, 
cassette 



LENGUAJE SUMINISTRADO 



BASIC 



OTROS LENGUAJES DISPQNIBLES 



Ninguno 



VIENE CON 



Manual de funcionamiento y 
manual de basic, cable para TV 



TEC LAD 0 



48 teclas tipo boton 



QOCUMENTACION 



Clara, adecuada y bien 
disenada, pero algo ca rente de 
informacidn tecnica, El unico 
falto importante es la ausencia de 
fndice. Se incluye una ficha de 
referenda rapida, que da del 
s asic suftcientes detalles para que 
una persona experimentada 
pueda empezar a trabajar con la 
mSquina enseguida 



Cfistal 

El reioj maestro genera una 
frecuencia de 4,4 MHz; estd 
subdividido en impulsos mas 
»entos y se lo utiliza para toda la 
maquina 



han de ser siempre negros. Por consiguiente, no se 
puede producir una forma azul sobre un fondo 
rojo n \ni siquiera en la modalidad de graficos! 

La funcion de sonido t am bien tiene limitaciones. 
Solo hay un canal disponible, que permite so lame n- 
te variaciones mlnimas de altura y de duration. Las 
facilidades de input/output son para cassette (in* 
cluyendo control remoto), television y una puerta 
en serie RS232. La puerta en serie se puede utllizar 
como linea para transferir datos hacia y desde otros 
ordenadores o ? altemativamente , para activar una 
impresora. Tambien se puede utilizar para crear 
una red con otros ordenadores Tandy MC-1G* 

Los disen adores de la maquina no parecen ha* 
berse ocupado de manera especial de los juegos, ya 
que no han dotado al ordenador de conexiones 
para palanca de mando o mando de raqueta ni de 



ninguno de los chips especiales control adores de so- 
nido y de graficos existentes en otras maquinas mas 
idoneas para juegos. 

No obstante, para el futuro estar claram^iite 
perfiladas algunas posibilidades de ampliation, 
dado que en un conector marginal hay una termina- 
tion de bus de sistema muy misteriosa, tapada con 
una placa atornillada. Aparte de afirmar que "esta 
ranura est& reservada para futuras unidades de am- 
pliation de memoria", el manual no dice nada mas 
acerca de ella y no proporciona ninguna pista en 
cuanto a cuales seran los accesorios que se podran 
enchufar en tal ranura. 

La documentation del Tandy MO 10 es la ciasica 
documentaci6n de las otras maquinas Tandy: texto 
bastante solido, con pocas imprecisiones, 

Por su precio asequible, vale la pen a tener en 
cuenta este ordenador, pero al leer las e specif ica- 
ciones recuerde que por mas que pose a 4 Kbytes 
nominales de RAM, solo son 3J42 bytes los que 
est an disponibles para el usuario, porque de alii se 
toman tambien la RAM de pantalla y algunas va- 
riables del sistema. 
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Informacion general 



Nuevos 
mandos 



Dos innovadores tipos de 
palanca de mando. Una utiliza 
interruptores de mercuric; la 
otra capfa las senates 
electromagneticas del cuerpo 
humano 



La industria del ordenador personal se ha habitua- 
do a un desarrollo tecnologico rapido, y los cam- 
bios no se limitan a los orden adores: los perifericos 
y los accesorios estan tambien sujetos a constantes 
refinamientos. Por ejemplo, en el breve tiempo 
transcurrido desde que analizaramos por primer a 
vez el mecanismo de una palanca de mando (vease 
p. 56), han aparecido en el mercado dos tipos com- 
pletamente nuevos de estos dispositivos, 

Un dispositivo denominado Le Stik ha sido la 
prime ra palanca de mando analogica que ha dejado 
de lado los mecanismos de serialization habituates. 
Consiste en una empuriadura contorneada, pro vista 
de un pulsador de disparo montado en la parte su- 
perior y un control de pausa dispuesto en uno de 
los lados. La palanca de mando se sostiene en el 
aire y se inclina respecto a la vertical en la direccibn 
requerida, y en la pantalla la imagen correspon- 
diente se mueve de acuerdo con ella. 




Man os arriba 

La Trickstick se basaen el "zumbido" de la red, que es la 
radiation electromagnetica que emite en to das las casas la red 
elect rica. EI cuerpo humano actiia como si fuera la antena de este 
"zumbido". y los sensores de la palanca captan los diferentes 
niveles de " zumbido" de acuerdo con la presibn que se aplique 
con los dedos 




Trickstick 



Controlesde movimiento 
horizontal 

Balanceando el pulgar sobre 
estos dos sensores se puede 
controlar el movimiento hacia 
atras y hacia adelante 



Controles de movimiento 
vertical 

El sensor superior controla el 
movimiento hacia arriba; el 
inferior controla e! movimiento 
hacia abajo 



Control de sensibiiidad 

Permite ajustar la Trickstick al 
nivel de sensibiiidad 'emitida" 
por el usuano 



Puisadores de disparo 

Cada uno genera una serial 
independiente, de modo que con 
un pulsador se pod r fan arrojar 
bombas mientras con el otro se 
d is pa ran rayos laser 
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Pulsador de disparo 

Esti colocado en un fugar idea! 
para la accion de los juegos 
rapidos 



Empuitadura ■ 

Le Strk es una de las pocas 
palancas demandoque poseen 
una empuriadura contorneada 
apta tanto para los usuarios 
diestros como para los rurdos 



Baton depausa ■■ 

Ei ooton de pausa, acoplado al 
microinterruptor de la 
empunadura, le permite a I 
jugador tomarse un respiro 
durante laaccitfn, solo con 
presionarel mando 



El meeamsmo esencial de Le Stik se compone de 
cuatro tubos sell ados llenos de mercuric A medida 
que la palanca de mando se inclina respecto a la 
vertical ? el mercuric fluye en la direccion elegtda y 
hace uno o varios contactos electricos, como si se 
hubiera cerrado un interruptor. Al mover la empu- 
nadura para que recupere la posicion vertical, el 
rnercurio vuelve a fluir en los tubos, cesando, de 
este modo, el contacto. La respuesta del si sterna es 
mejor que la de las palancas de mando anteriores, 

Por su parte, la Tricks tick, disenada por la East 
London Robotics', utiliza el mas reeiente procedi- 
miento para transformar los movimientos manuales 
en senales que pueda comprender un ordenador. 
En efecto, esta palanca de mando constituye a I go 
unico en cuanto al efecto electrico que emplea; uti- 
liza al cuerpo humano como una antena para captar 
el "zumbido" de la red electrica (la radiation elec- 
tron! agnetica inocua que emite en cualquier habita- 
tion la red electrica). La Trickstick consiste en un 
tubo sellado dentro de una carcasa plastica, que se 
sostiene verticalmente entre ambas manos. En la 
superficie del tubo hay tres pares de sensores: un 
par controla el movimiento hacia adelante y hacia 
atras; otro par controla el movimiento hacia arriba 
y hacia abajo y el par restante corresponde a los 
pulsadores de disparo. 

El "zumbido" que capta el cuerpo humano se 
transmite a traves de estos sensores al sistema de 
circuitos sensible, donde los impulsos se convierten 
en senales que le proporcionan al ordenador infor- 
mation direccion al. Las senales tambien se pueden 
analizar para mostrar hasta donde ha de llegar el 
movimiento, Cuanto mas fuerte se pulse, mas po- 
tente sera la serial y mas rapid a la salida al ordena- 
dor. De este modo, la Trickstick combina el control 
proportional de la palanca de mando analogica con 
el rapido control digital directo de una unidad basa- 
da en interruptor. Dado que diferentes personas 
afectaran a los circuitos de modo diverse, la Tricks- 
tick se ha de ajustar a la sensibilidad de cada usua- 
rio. Esto se realiza por medio de una perilla monta- 
da en uno de los extremos del dispositivo. 

La idea de la Trickstick es ciertamente interesan- 
te, y los fabricantes se han apresurado a solicitar 
patente para esta tecnica. No obstante, su fiabili- 
dad y rendimiento aun estan por ven 



Interruptores — — 
de rnercurio 

Cada interruptor de rnercurio se 
compone de un tubo sellado que 
contiene una gota de rnercurio 
que al inclinarse cierra un 
etrcuito electrico, Se utiliza el 
mercuric debido a su den si dad y 
porque la gota tiende a 
permanecer entera en vez de 
dividirse en gotas mucho mas 
pequenas 




Cable 

de canexidn 

El cable de conexitin esta 
equipado con un enchufe 
estan dar de tipo Atari, que es 
compatible con una amplia 
gama de ordenadores 
persona I es 



Sistemas 
de sonido 

Un segundo analisis de la 
capacidad de sonido del Vic-20 



La ultima vez que analizamos el Vic-20 en esta sec- 
ci6n, vimos de que manera se pueden controlar los 
tres osciladores de la maquina **empujando'" 
(POKE) las localizaciones de memoria, como esta- 
blecer los niveles de vol u men y como controlar la 
duration de una nota, Investigamos como se po- 
dfan determinar la duration de las notas y las pau- 
sas entre ellas mediante la utilizacion de bucks 
FOR NEXT o ? con mayor eficacia, a traves del em- 
pleo del reloj del Vic-20 para contar en jiffys (se- 
sentavos de segundo). El manejo de estos tres ele* 
mentos musicales (frecuencia, volume n y tiempo) 
le permite al usuario crear melodias sen till as en el 
Vic-20 y producir efectos sonoros, 

Programa 
de luz 

Primeros pasos con los 
sofisticados graficos del BBC 

El BBC Micro puede proporcionar unos efectos 
graficos verdaderamente impresionantes tan solo 
con unas pocas line as en basic. 

En el basic del BBC existen varias ordenes de 
alta resolution, incluyendo mstrueciones para tra- 
zar lineas rectas, colocar puntos y trazar y rellenar 
triangulos. Esta ultima funcion se emplea para CO- 
lorear el interior de las formas mediante una serie 
de triangulos pequenos, ya que este ordenador no 
dispone de ninguna orden del tipo PAINT (pintar). 
Carece, asimismo, de orden en basic para dibujar 
cfrculos y elipses, y carece de configuraciones para 
la programation de sprites. No obstante, posee ca- 
racterfsticas interesantes y poco frecuentes de las 
que carecen la mayoria de sus eompetidores. Estas 
incluyen la posibilidad de mezclar texto y graficos 
en la pantalla, cursores de texto y de graficos que se 
pueden controlar par separado, y el acceso a la 
parte del sistema operativo de la maquina que con- 
trola la visualizaci6n en pantalla, desde dentro de 
un programa en basic, Esto se consigue mediante 
el con junto de ordenes de pan tall a o VDU. Las 
4 'ventanas" de texto y de graficos tambien se pue- 
den deflnir en la pantalla, lo que le permite al usua- 
rio dividir la visualization en sectores separados 
para grdfieos y para texto, 



Tocando melodias 

Paia crear una melodi'a, primero debe ensamblar 
las notas requeridas. Estas podrian ser, por ejem- 
plo, las notas de la primera linea de Oh, I do like to 
be beside the seaside (''Oh, quiero estar a la orilla 
del mar"). Por el orden correcto, estas se podrian 
seleccionar como: 

Re# Ml Fa Re# Do La# Sol# Sol Sol# Re# Re# 

Utilizando las tecnicas explicadas en la pagina 284, 
la duration de las notas y las pausas se podria esta- 
blecer utilizando la configuration Tl . Nuestra melo- 
di'a, por lo tanto, se puede tocar ejecutando (RUN) 
el siguiente programa (observe la utilizacion de las 
variables para simplificar la seleccidn de ordenes 
POKE): 

10 V = 36878 

20 FOR I = 1 TO 11 

30 READ N; REM "NOTA* 

40 POKE V,7:P - Tl: REM *V0L ON* 

50 IF Tl-P<15 THEN 50: REM *PAUSA* 

60 POKE V-3,N:D = Tl: REM *T0CAR NOTA* 

70 IF Tl-D<20 THEN 70: REM 'DURACION* 

80 POKE V-3,0: REM *ST0P N0TA* 

90 NEXT ! 

100 DATA 203,207,209,203: REM 'VALORES 

NOTAS* 
110 DATA 195,187,179,175 
120 DATA 179,203,203 
130 POKE V,0: REM *V0L OFF* 
140 END 

Modalidades de 
visualizacion 

El BBC Micro posee ocho modalidades para grafi- 
cos, tres de las cuales admiten solo visualizacion es 
de texto, Se puede escoger entre 20. 40 u 80 carac- 
teres a lo ancho de ia pantaila, segun la modalidad 
que se haya seleccionado. Los colores disponibles 
son dos, cuatro o diecisels, dependiendo su nume- 
ro, nuevamente, de la modalidad seleecionada; no 
obstante, esta modalidad de color limitado posee 
una caracteristica muy interesante: dos o cuatro co- 
lores de los que se pueden utilizar no son fijos y 
pueden ser seleccionados por el programador de 
entre los 16 normalmente disponibles. 

MODE 7 (modalidad 7) se diferencia de todas las 
demas en que en ella no se emplean el juego estan- 
dar de caracteres ASCII y los codigos relacionados 
con ellos* En cambio, la visualizacion se construye 
con caracteres de teletexto, Las 6rdenes para grafi- 
cos normales, como PLOT y DRAW, no funcionan en 
MODE 7. 

La siguiente tabla muestra las opciones de color 
y de resoluci6n segun la modalidad elegida; 



Modalidad 


Texto 


Graficos 


Colores 


0 


80 x32 


640 x256 


2 


1 


40 x32 


320 x 256 


4 


2 


20 x32 


160 x256 


16 


3 


80 x25 




2 (bianco y negro} 


4 


40 x32 


320 x 256 


2 


5 


20 x32 


160 x256 


4 


6 


40 x25 




2 (bianco y negro) 


7 


40 x25 




Teletexto 




Este programa simplemente toca las notas en la se~ 
cuencia correcta con pausas y duraciones iguales. 
Por consiguiente, la melodia resultante es algo arti- 
ficial. Si continua experimentando, podra crear 
programas mas complejos que proporcionen inter- 
valos y duraciones diferentes para cada una de las 
notas. 

Efectos sonoros 

Utilizando dos o tres osciladores se pueden tocar 
acordes sencillos. El programa que reproduce mos 
aba jo ejecuta el acorde en re mayor la y re), 
empezando con el fa# solo y agregando el la y el re 
despues de unas demoras establecidas en un segun- 
do cada una. Despues el acorde continua durante 
dos segundos mas* 

10 POKE 36878,7 
20 POKE 36874,233:0 = II 
30 IF Tl-D<60 THEN 30 
40 POKE 36875,219:0 - Tl 
50 IF Tl-D<60 THEN 50 
60 POKE 36875 J 47:0 = Tl 
70 IFTM)<120THEN 70 
80 POKE 36878, 0:POKE 36874,0 
90 POKE 36875 t 0:POKE 36876,0 
100 END 

No obstante, existen varios recursos para hacer mas 
atractivo el tono de estos sonidos, Por ejemplo, el 
volumen se puede variar durante la duracion de 
una nota, haciendolo subir o bajar de acuerdo a 
una variable. Por ejemplo: 

100 V - 36878 

110 FOR I - 1 TO 12 

120 POKE VJ 



La pantalla de alta resolucidn se define con su ori- 
gen en la esquina inferior izquierda de la pantalla, 
independientemente de la mod alidad seleccionada. 
Los valores verticales oscilan entre 0 y 1023, y los 
horizontales entre 0 y 1279. Este procedimiento de 
deli near el mapa de la pantalla result a muy conve- 
niente cuando el usuario decide cambiar la visuali- 
zation de una modalidad a otra. Conviene agregar 
que si en el curso de un programa se cambiara la 
modalidad de visualizacitfn, entonces la pantalla se 
limpiaria automaticamente. 

Los colores del fondo, de los textos y de los graft- 
cos se establecen utilizando las ordenes COLOUR y 
GCOL, El BBC Micro emplea la interesante idea de 
los colores logicos y reales para permit ir que el 
usuario seleccione un juego limitado de colores de 
entre los 16 disponibles. Para ilustrar esto, lo mejor 
es utillzar el ejemplo de emplear color en MODE 0, 
en la que solo se pueden especificar dos colores. A 
los dos colores posibles para el primer piano se les 
dan los numeros de color logicos 0 y 1 y, a menos 
que se instruya al ordenador en otro sentido, este 
con side ra que 0 es negro y 1 bianco. La orden CO- 
LOUR selecciona el color de primer piano del texto, 
COLOUR 1 selecciona el numero de color logico 1 
como el color del texto, pero se puede borrar el 
color de texto logico utilizando una de las ordenes 



130 NEXT I 
140 POKE V.O 

Esto hace que el volumen vaya aumentando gra- 
dualmente desde 1 hast a alcanzar a 12 — la e seal a 
completa va desde 0 (apagado) hast a 15 (alto) — *. 
Asimismo, el volumen se puede hacer <v vibrar" al- 
temando un nivel de volumen alto con uno bajo. 
La frecuencia se puede variar para "curvar" una 
nota modificando como sigue la linea 120 anterior: 

POKE V-3,203+l 

Tambien vale la pena probar distintas combinacio- 
nes de ruido, frecuencias de oscilador y volumenes. 
Esto a menu do resulta en un timbre mas agradable. 
Tanto al hacer musica como al agregarles efectos 
sonoros a los juegos, el objetivo de la informatica 
es el de incentivar el interes del usuario, evitando la 
repetition const ante de notas monotonas. 

Hem os mostrado como se pueden manipuiar las 
sencillas configuraciones de sonido del Vic-20 para 
producir interesantes tonos y secuencias de notas. 
El principal problem a es la falta de 6rdenes de soni- 
do , lo que obliga a utilizar compticadas sentencias 
en basic para efectuar tareas relativamente senci- 
llas. Esto desemboca en largas rutinas de programa 
que impiden que el interprete de basic pueda pro- 
cesar el codigo entre las notas con sufficient e rapi- 
dez. La unica forma send 11a de evitar este inconve- 
niente eonstste en invertir en uno de los muchos 
paquetes de programas comerciales que proporcio- 
nan ordenes extras para la programacion de musi- 
ca. El cartucho Super Expander de Commodore 
proporciona una util gama de ordenes para sonido, 
as! como un recurso para almacenar melodias escri- 
tas con la ayuda del cartucho. No obstante, si usted 
busca un ordenador que posea configuraciones que 
le permitan ir mas alia de la creation de musica o 
sonidos elementales, seria conveniente que probara 
otros modelos, como el BBC Micro, el Commodo- 
re 64, el Dragon 32 o el Oric-L 



VDU. VDU1 9 define el color 16gico. Para establecer 
el color logico 1 en verde {numero de color real 2) 
se necesita la siguiente orden: 

VDU19, 1, 2 5 0, 0, 0, 

Los tres ceros a la derecha no tienen valor y est an 
alii para una futura ampliation del sistema. 

La orden GCOL tiene dos numeros relacionados 
con ella. El segundo es cl numero de color logico 
para la visualizaci6n de grafieos; el primero se rela- 
ciona con la forma en que ese color se utiliza en la 
pantalla. Para la orden GCOL a,b los valores de a 
pueden oscilar entre 0 y 4, perm itien dole al usuario 
especificar si el punto o la luiea se ha de visualizar 
en el color de primer piano logico, si se ha de com- 
binar median te AND, OR o, a t raves de un OR exclu- 
sive, con el color ya existente, o si se ha de invertir 
el color original. 

En un futuro capftulo volveremos a ocuparnos 
del BBC Micro y explicaremos sus posibilidades de 
alta resolution, como definir caracteres y analizare- 
mos con mayor profundidad el con junto de 6rdenes 
VDU. 
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Cambiando de lugar 



Tras analtzar como insertar registros nuevos, seguimos con las 
formas de recuperarlos. Como ya dijimos, nos encontramos 
primero con el problema de hallar un emparejamiento exacto 



El capitulo anterior finalize con un ejercicio en el 
que se debia escribir un programa de tipo base de 
datos que permitiera dar enfrada en ella a informa- 
tion. Analicemos algunos de los pasos que implica 
dar entrada a un registro nuevo como forma de 
continuar nuestro estudio de lo que entrana la 
etapa INICIALtZACION de nuestro programa princi- 
pal. Daremos por sentado que existen los campos 
siguientes y las correspondientes matrices: 



CAMPO 

1 campo del NOMBRE 

2 campo del NOMBRE MODIFICADO 

3 campo de la CALLE 

4 campo de la CIUDAD 

5 campo de la PROVINCIA 

6 campo del NUMERO DE TEIEF0NO 

7 campo del INDICE 



MATRIZ 

NOMCAMS 

MODCAMS 

CALLECAMS 

CIUCAMS 

PROVCAMS 

TELCAMS 

INDCAMS 



El signiticado de la mayoria de estos campos debe- 
ria estar bast ante claro, quiza con la excepcion de 
Jos campos 2 y 7. Consideremos en primer lugar el 
campo del NOMBRE MODIFICADO. Cuando analiza- 
mos per primera vez ei problema del formato de los 
datos para el nombre, dudamos entre dos opciones: 
darle el formato del nombre estrictamente especifi- 
cado (rigido) o especificado con flexibilidad (libre), 
y optamos por esta ultima. Dado que la forma en 
que se puede dar entrada a un nombre es suma- 
mente variable, un formato rigido hubiera dificulta- 
do en gran medida las rutinas de busqueda y clasifi- 
cacion. Para obviar este inconveniente decidimos 
convert ir todos los nombres a un formato estanda- 
rizado: todas las letras man de mayuscula, todos los 
caracteres no alfabeticos (como espacios, puntos, 
ap6strofos, etc.) se suprimirian y solo habria un 
unico espacio (en caso de haber alguno) entre el 
nombre de pila y el apellido. 

La necesidad de estandarizar los nombres de esta 
manera se plantea porque las rutinas de clasifica- 
ci6n y de busqueda ban de tener alguna forma de 
comparar las semejanzas de unos con otros. Por 
otra parte, cuando recuperamos un nombre y una 
direction de la base de datos, queremos que los 
datos se presenten en la misma forma en que se les 
dio entrada originalmente. Existen dos maneras de 
manejar este problema : o cad a uno de los nombres 
archivados se convierte a la forma estandar solo 
cuando se estan llevando a cabo clasificaciones y 
busquedas, o bien el campo del nombre se puede 
convertir a la forma estandar y almacenar como un 
campo separado, de modo que las rutinas de clasifi- 
cacion y busqueda puedan tener acceso instantaneo 
a los nombres estandarizados. 

El otro campo que podria inducir a confusion es 
el del INDICE. En re alidad este se incluye como un 
campo separado para permitir la futura ampliaci6n 
o modificaci6n de la base de datos sin que haya 



necesidad de reescribir una porci6n considerable 
del programa. Su inclusion introduce el tema del 
encadenamiento (termino que se refiere a la deter- 
minacidn de las relaciones de los datos y el procesa- 
miento). Todos los campos o elementos de cad a 
uno de los registros estan encadenados porque 
todos poseen el mismo indice (el mismo numero de 
elemento o submdice en sus respectivas matrices), 
y porque todos los campos de un registro se alma- 
cenaran juntos en un archivo* Esto puede hacer 
que, en una etapa ulterior, agregar nuevos tipos de 
datos o de relaciones resulte una tare a dificil que 
posiblemente implique la reorganization total de la 
estructura de archivos y la reescritura de gran parte 
del programa, La incorporation del campo del IN- 
DICE en esta etapa simplificara muchisimo la futura 
incorporacion de modificaciones al programa. 

Antes de intentar agregar un registro nuevo a la 
base de datos enunciaremos algunos supuestos rela- 
tivos a la estructura de los archivos. En primer 
lugar limitaremos el numero de registros a 50. Asi- 
mismo, vamos a suponer que ya se han transferido 
todos los datos a las matrices, como parte del pro- 
cedimiento INICIALIZACION. 

Cuando se anade un registro nuevo, lo mas senci- 
Uo es agregarlo al final del archivo (es dear, en el 
primer elemento libre de cada matriz). Existen mu- 
ch as probabilidades de que el registro nuevo este" 
desordenado en relation a los otros , pero este es un 
problema que podremos investigar mas adelante. 
Lo primero que se habra de hacer, por lo tanto, 
sera averiguar cuan grande es la matriz. Dado que 
esta es una informacidn que probablemente nos 
sera de utilidad en muchas partes del programa, el 
mejor lugar para efectuarla es en INICIALIZACION, 
Este es un caso en el que la necesidad de una varia- 
ble global es muy clara (es decir, una variable que 
se pueda emplear en cualquier jarte del progra- 
ma). La denominaremos TAMANO, Otra variable 
global que probablemente tenga utilidad es el indi- 
ce del registro en curso. Puesto que no habra nin- 
gun registro en curso cuando se ejecute el progra- 
ma por primera vez, para asignarle a CURSO un 
valor inicial habra que esperar hast a que el progra- 
ma haga algo con los datos. No obstante, CURSO se 
puede inicializar en 0 en el procedimiento INICIALI- 
ZACION. En basic no es estrictamente necesario ini- 
c i a liza r u n a v ari able en ce ro . porq u e e ST o 8 e re a I i z a 
de forma automatica. A pesar de ello es una buena 
costumbre y se deberia hacer siempre con las varia- 
bles locales para evitar los "efectos colaterales" de- 
rivados de la utilization de la misma variable en 
algun otro lugar del programa. 

Cuando se ejecute el programa por primera vez, 
se produciran varios tipos de inicializaciones y los 
datos se habran de eargar desde el disco o la cinta y 
transferir a variables alfanumericas* Entonces se 
presentara el menu ELECCION. Si el usuario escoge 
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la option 6 (agregar un registro en el archive), se 
devolvera el valor 6 de la variable OPCfOM que lla- 
mar& al subprograma INCLREG. INCLREG supondra 
que a TAMANO ya se le habra asignado un valor y 
que, por lo tanto, puede empezar a solicitar entra- 
das (tambiSn supone que INICIALIZACiQN ha Dimen- 
sion ado correctamente las matrices neces arias). 

Agregar un registro nuevo significa, asimismo, 
que ahora el archivo esta, al menos en potencia, 
desordenado. Puesto que una clasifi cation podria 
ocupar cierto tiempo, tal vez fuera innecesario da- 
sificar los registros despues de efectuar cada adi- 
cion; pero esta es una decisi6n que por el momento 
vamos a posponer. En cambio, estableceremos una 
bandera para indicar que se ha agregado un regis- 
tro nuevo. 

Ahora estamos en condiciones de empezar a ela- 
borar una list a provisional de las posibles matrices, 
variables y banderas que se podrian neces it ar en el 
programa. 

MATRICES 

NOMCAMS (campo del nombre) 
MODCAMS (campo del nombre modificado) 
CALLECAMS (campo de la catte) 
CIUCAMS (campo de la ciudad) 
PROVCAMS (campo de la provincial 
TELCAMS (campo del numero de telefono) 
INDCAMS (campo del mdice) 

VARIABLES 

TAMANO (tamano normal del archivo) 
CURSO (mdice del registro en curso) 

BANDERAS 

RADD {agregado registro nuevo) 
SORT (clasificado desde modification del re- 
gistro) 

SAVE (guardado desde moditicaci6n del re- 
gistro) 

RMOD (efectuada modificaci6n desde que se 
guardara por ultima vez) 

Es probable que mientras se desarrolle el programa 
se presente la neces idad de incluir algunas matrices 
mas. Ciertamente, sera indispensable utilizar mas 
variables. En cuanto a las banderas, es evidente 
que si bien se necesitaran otras, puede que no se 
requieran las cuatro que hemos resenado arriba* 
No habra necesidad ni de guardar ni de clasificar el 
archivo (se supone que ya esta guardado y clasifica- 
do) a menos que se haya efectuado una modifica- 
tion, de modo que quiza la unica bandera realm en- 
te necesaria sea RMOD. Pero si decidimos emplear 
las cuatro banderas, el subprogram a de INICIALIZA- 
CION las habria de establecer a todas en sus valores 
apropiados. Co mo ejercicio adicional en cuanto al 
refinamiento de la programacion top-down, vea- 
mos lo sencillo que es codificar * INCLREG* 

I 4 (EJECUCION) 6 (INCLREG) 

EMPEZAR 
Localizar tamano habitual del archivo 
Solicitar entradas 

Asignar las entradas a los finales de las matrices 
Establecer bandera RMOD 
FIN 

II 4 (EJECUCION) 6 (INCLREG) 

EMPEZAR 
(el tamano del archivo es TAMANO) 
(solicitud de entradas) 



Limpiar pantalla 

Imprimir mensaje solicitando la primera matriz (TA- 
MANO) 

Dar entrada a los datos para la matriz (TAMANO) 
(solicitud y entrada para todas las matrices) 
Establecer RMOD en 1 



FIN 



Todo esto es directo y no irtcluye bucles ni ninguna 
otra estructura complicada* El paso siguiente 
puede ser la codification di recta en basic. Los uni- 
cos puntos que debemos considerar son que TAMA- 
NO es una variable que se establece durante la eje- 
cuci6n de INtCIALIZACION y que no necesita cod if i- 
carse como parte de esta section. 

Ill 4 (EJECUCION) 6 (INCLREG) CODIFICACION EN 
BASIC 

CLS: REM 0 UTILIZAR PRINT CHRS(24) ETC 

PARA LIMPIAR PANTALLA 
INPUT M DE ENTRADA AL 

NOMBRE'" ;N0MCAMS(TAMAN0) 
INPUT "DE ENTRADA A LA 

CALLE 4, ;CALLECAM$(TAMANO) 
INPUT "DE ENTRADA A LA 

CIUDAD' ;CIUCAM$(TAMANO} 
INPUT "DE ENTRADA A LA 

PROVINCIA ;PROVCAMS(TAMANO) 
INPUT "'DE ENTRADA AL NUMERO DE 

TELEFONO" ;TELCAMS(TAMAl\IO) 
LET RMOD - 1 

LET INDCAMS = CALLES(TAMANO) 
GOSUB 'MODNOMBRE* 
RETURN 

La antepen ultima linea establece el campo 
INDCAMS en el valor de TAMANO (convertido por 
CALLES en una serie), de modo que en una etapa 
ulterior pueda actuar como un mdice. La subrutina 
*M0DN0MBRE\ a la que se llama justo antes de 
que termine el programa, no es otra que el progra- 
ma descrito con todo detalle en la pagina 254. A 
ese programa sera necesario efectuarle algunas li- 
geras modificaciones, pero estas solo son detalles. 
Esta subrutina tiene la funcion de tomar la entrada 
corriente (libre) del nombre y convertirla en una 
forma estandar. La sal Ida de esta subrutina sera un 
elemento (TAMANO) de una matriz denominada 
MODCAMS, Ahora todas las busquedas y clasifiea- 
ciones de nombre s se puede n dirigir had a los ele- 
mentos de MODCAMS y, dado que el elemento ten- 
dra el mismo mdice que los otros campos del regis- 
tro, sera facil visualizar el nombre y la direction tal 
como se les dio entrada origin almente. En otras pa- 
labras, la busqueda se llevara a cabo en MODCAMS, 
pero la visualization pro vend ra de NOMCAMS, 

Y esto es todo cuanto implica agregar un registro 
nuevo en el archivo, si bien no hemos dado cabida 
a ninguna verification de error, ni hemos tornado 
medidas para la eventualidad de que no quedara 
mas espacio en la matriz. Puesto que todos nues- 
tros program as los estamos escribiendo en forma 
modular, las modificaciones y las mejoras de este 
tipo se podran efectuar facilmente despues, sin 
tener que volver a escribir todo el programa. 

Los subprogramas MODREG y BORREG (para mo- 
dificar y borrar registros, respecfivamente) son b as- 
tan te similares a INCLREG, excepto en que antes de 
que se puedan ejecutar primero debemos localizar 
el registro que deseamos modificar* Por consiguien- 
te, estos dos subprogramas comenzaran 11am an do a 



ENCREG. Este subprograma se basa en una rutina 
de busqueda similar a la descrita en la pagina 273, 
Est a vez la diferencia principal estriba en que (con 
toda probabilidad) no habra ningun dato que sea 
identico a otro, porque muy pocas personas tienen 
exactamente el mismo nombre. 

Una busqueda se puede llevar de dos formas. 
Una consiste en buscar en una pila desordenada, lo 
cual impide que la indagaci6n sea tan expedita 
como seria de desear* En el peor de los casos, 
puede que la rutina haya de buscar a travel de toda 
la informacion antes de local izar el dato buscado. 
Sin embargo, buscar en una pila desordenada tiene 
la ventaja de que no se necesitan rutin as de clasifi- 
cacirin cada vez que se agrega, se borra o se modifi- 
ca un registro. 

Si la informacion esta ordenada de alguna mane* 
ra (ya sea numerica o alfabeticamente, por ejem- 
plo) el programa s61o habra de buscar a t raves de 
una pequena fraction de los datos de la lista. Cuan- 
to mas larga sea la lista, tanto mas eficaz result ara 
la busqueda binaria en eomparacion con la busque- 
da a traves de una pila desordenada. En realidad, si 
en el archivo hay datos sufkientes como para ga- 
rantizarlo, la clasificacion de los registros despues 
de una modification se puede acelerar realizando 
una busqueda preliminar para localizar la primera y 
la ultima aparicion en la matriz de la letra inicial del 
apellido en el registro en cuestidn, 

Otra forma de acelerar la rutina de clasificacion 
podria ser man ten er una tab la de busqueda de las 
localizaciones en la matriz donde conste la primera 
aparicion de cada una de las letras del alfabeto. Sin 
embargo, esta tabla deberia mantenerse (actuali- 
zarse) con sumo cuidado cada vez que se produje- 
ran cam bios en los datos. 

El tema de la busqueda y la clasificacion consti- 
tuye una de las areas mas extensas de la programa- 
cion, y a el se ban dedicado libros enteros. Noso- 
tros no vamos a intentar descubrir la solution opti- 
ma para nuestro programa de agenda de direccio- 
nes, porque este depende de una gran cantidad de 
factores, incluyendo el numero de registros del ar- 
chivo y tambien la posibilidad de disponer o no de 
unidades de disco. 

A continuation ofrecemos un programa en seu- 
dolenguaje para efectuar una busqueda a traves de 
los elementos de la matriz MODCAMS. La variable 
alfanumerica CLY$ es la clave para la busqueda. En 
este contexto, la palabra "clave ,T significa el grupo 
de caracteres de identificaci6n utilizados para espe- 
cificar que registro (o registros) se necesita. 

Solicitar el nombre a buscar 
LET CLV$ = nombre (a buscar) 
LET BMT = 1 
LET BUSCA - 0 
LET TOP - TAMANO 

LOOP mientras IBTM< - TOP) AND (BUSCA - 0) 
LET MID - INT((BTM+T0P)/2) 
IF CLVS = MODCAMS(MID) 
THEN 

PRINT NOMCAMS(MID) 
PRINT CALLECAMS(MID) 
PRINT CIUCAMS(MID) 
PRINT PROVCAMS(MID) 
PRINT TELCAMS(MID) 
LET BUSCA = 1 
ELSE 



IF CLV$>MODCAMS(MID) 
THEN LET BTM = MID+1 
ELSE LET TOP = MID-1 
ENDIF 
ENDIF 
END LOOP 

IF BUSCA m 0 THEN PRINT REGISTRO NO 

HALLADO" 
END 

Este trozo de seudolenguaje se basa mucho en el 
programa utilizado para buscar los marcadores de 
futbot de la pagina 275 de Mi Computer, pero vera 
que posee una salida adecuada si no se eonsigue 
hallar el registro (la ultima sentencia PRINT), que se 
ejecutara s61o si el bucle fracasa en localizar un em- 
pare jamiento exacto entre CLVS y MODCAMS(MID). 

Lamen tablemen te, es bastante improbable que 
se licgue a hallar un emparejamiento exacto, aun 
cuando el nombre y el numero de telefono que 
usted desee se encuentren en la base de datos. Esto 
se debe a que la sentencia IF CLVS = MODCAMS es 
totalmente inflexible; no permite que exista la mas 
minima diferencia entre la serie de caracteres a que 
el usuario da entrada en respuesta a la solicitud y la 
serie de caracteres almacenada en MODCAMS(MID) . 
En una agenda de direcciones corriente, el ojo hu- 
mano puede ir explorando la pagina de arriba a 
aba jo y es capaz de tener en cuenta todo lipo de 
pequenas diferencias que puedan existir entre la re- 
presentation verdadera del registro y lo que se esta 
buscando. El ordenador no puede hacer lo mismo. 

Existen, sin embargo, algunas formas de evitar 
esto, aunque estas suelen implicar un esfuerzo de 
program acion extra y su ejecucion lleva algo mas 
de tiempo. La primera mejora seria verificar prime- 
ro solamente el apellido, y por esta causa resulta 
coherente que el nombre almacenado en MODCAMS 
este en la forma de APELLIDO (espacio) NOMBRE DE 
PILA. Previamente, en nuestro curso de programa- 
cion basic (vease el recuadro "Complementos al 
basic"), desarrollamos una rutina para invertir cl 
orden de un nombre; esta se puede incorporar 
como una subrutina dentro de la rutina INCLREG 
cuando se cree el campo MODCAMS. 

Habiendo conseguido localizar la primera apari- 
cion del apellido requerido, la rutina ENCREG debe- 
ria entonces verificar la parte del nombre de pila de 
ese elemento para ver si es identica a la entrada del 
nombre (CLVS). Si lo es, no hay ningun problem a: 
se ha encontrado el registro. Sin embargo, si no es 
identica el problem a empieza a complicate, por lo 
cual debemos planificar nuestra estrategia con 
sumo cuidado. Podria mos, por ejemplo, buscar a 
traves de todos los nombres de pila y, de no hallar- 
se ningun emparejamiento exacto, empezar a bus- 
car una pareja aproximada* La dificultad sera: iqu£ 
es, exactamente, una pareja aproximada? 

En el programa anterior, en lugar del mensaje 
"REGISTRO NO HALLADO" podria ser mejor dar un 
mensaje como "NO HALLADA PAREJA EXACTA, 
^PRUEBO CON UNA PAREJA CERCANA? US/NT)". iY 
que* significan las palabras " pareja cercana"? ^Es 
Paco una pareja cercana de Francisco? que diria 
de Francis? Estas dos ultimas representan posibles 
en trad as para el programa ENCREG, lntentemos de- 
finir a que nos referimos con la expresion una "pa- 
reja cercana" y empecemos luego a desarrollar un 
programa en basic para hallar la pareja mas cerca- 
na para una entrada. 



Supongamos que la serie de la memoria era 
FRANCISCO. ^Cual de las siguientes parejas es la 
mas cercana: FRAN o FRNCS? La segunda extrae 
cinco letras de un total de nueve n mientras que la 
primera extrae s6to cuatro de un total de nueve, 
Por otra parte, la primera posee cuatro letras en la 
secuencia correcta, mientras que la segunda solo 
posee dos en dos oeasiones, 

Se trata de una election en gran parte arbitraria. 
Nosotros optaremos por dar prioridad a una pare j a 
exacta entre CLVS y una subserie del nombre de la 
memoria. Si no se hallara una pareja exacta de nin- 
guna subserie, el programa intentaria obtener el 
mayor numero de letras en comun. Enunciado en 
terminos de entrada y salida, el programa es: 

INPUT 

Una serie de caracteres 
OUTPUT 

La pareja mas cercana de la serie entrada 

El siguiente programa, en un seudolenguaje has- 
tante aproximado al basic, buscara a traves de las 
series de una matriz y examinara las prim eras u n" 
letras de cada una, siendo H n* el numero de letras 
de la clave (CLVS). De no haber ninguna pareja, se 
imprimira un mensaje en ese sentido: 

DIM MAT$(4) 
FOR L = 1 TO 4 
READ MATS(L) 
NEXT L 

DATA "FRANCISCO' 1 , "FERNANDO". "FRANQOISE 11 , 

"FRANCISCA" 
LET CLVS - TAR" 
LET LCLV - LEN(CLVS) 
LET BUSCA - 0 
LOOP FOR INDEX - 1 TO 4 
IF CLVS = LEFTS(MAT$(INDEX),LCLV) 
THEN PRINT "LA PAREJA ES ";MAT$(lNDEX) 
LET BUSCA = INDEX 
END1F 
ENDLOOP 
IF BUSCA - 0 
THEN PRINT CLVS; i: N0 ES PAREJA EXACTA 
DE MINGUNO ' 
PRINT u PRI MEROS " ; LCLV; " CARACTERES" 

Despu£s de esto, el programa podria seguir ad ei an- 
te mirando los grupos de caracteres de LCLV de lon- 
gitud, empezando por el segundo caracter de cada 
serie. Si ninguno de ellos concordara, se podrian 
buscar ios grupos que empezaran por el tercer ca- 
racter, y asi sucesivamente. Finalmente, si ninguna 
de las ternas de caracteres de las series concorda- 
ran, el programa podria intentar averiguar que* 
serie tenia el mayor numero de letras en corn un con 
CLVS, Y esto lo dejamos como un ejercicio para el 
lector. 

En reaJidad podnamos escribir paginas y paginas 
acerca del tema de las parejas "libres" y de las dife- 
rentes tecnicas empleadas en los paquetes de bases 
de datos come re i ales. La mayoria de estos ofrecen 
la posibilidad de buscar en algunos de los primeros 
caracteres del campo, como la codificacion que aca- 
bamos de desarrollar mas arriba, Otros recupera- 
ran un registro si en algun lugar del campo aparece 
la secuencia de caracteres e specif icada, o incluso si 
apareciera en cualquier lugar del registro. La capa- 
cidad de "extravagancia" es particularmente util: al 
especificar J?S nos encontranamos con JESUS o 
JOSE, pero no con JUAN. 



Complementos al basic 



SPECTRUM 



LEFTS 



RIGHTS 




INSTR 



INPUT 



Este es e! listado del programa para inverti r el 
orden de nombre de pila y apellido, que se 
publicara por primera vez en la pagina 136; 

100 CLS 

200 PRINT INTRODUCIR NOMBRE EN LA 
FORMA" 

300 PRINT lf NOMBRE'DE-PILA APELLIDO'' 
400 PRINT "P. EJ MARIA PEREZ" 
500 INPUT "DE ENTRADA ALN0MBRE' h ;N$ 
600 GOSUB 9500 

700 PRINT "EL NOMBRE EN LA FORMA 

E STAN DAR ES" 
800 PRINT N$ 
1000 STOP 

9500 REM S/R PARA INVERTI R ORDEN DEL 

NOMBRE 
9520 GOSUB 9600 
9540 IFP = 0 THEN RETURN 
9560 LET N$ = AS+ ", 
9580 RETURN 

9600 REM S/R PARA C0RTAR N$ POR UN 

ESPACI0 
9620 LETN = LEN(N$) 
9630 LET P = 0 
9640 FOR K - 1 TO N 
9650 IF FN MS(N$ h K h 1) = " " THEN LET 

P = K: LET K = N 
9660 NEXT K 

9670 IFP - 0 THEN RETURN 
9680 LET PS - FNL$(NS,P-1) 
9700 LET AS = FNR$(N$,N-P) 
9720 RETURN 

9900 REM FUNGI ONES EN SERIE 
DEHNIDAS PORELUSUARIO 

9990 DEF FN M$(XS,P,N) - X$(PT0 
P+N-1) 

9991 DEF FN LS(X$ i N) = X$( TON) 

9992 DEF FN RS(X$,N) - XS 
(LENXS-N + 1T0 ) 

En el Commodore 64, Vic-20, Oric-1 y Lynx, 
reemplazar desde fa h'nea 9600 a la 9720 del 
listado para el Spectrum por las lineas 
siguientes: 

9600 REM S/R PARA CORTAR N$ POR UN 

ESPACIO 
9620 LET N - LEN(NS) 
9630 LET P = 0 
9640 FOR K = 1 TO N 
9650 iFMlD${N$ ) K,1} = " * THEN LET 

P = K: LET K = N 
9660 NEXT K 

9670 IF P = 0 THEN RETURN 
9680 LET P$ - LEFTS(NS r P-1) 
9700 LET A$ = RIGHTS^N-P) 
9720 RETURN 

y suprimir desde la linea 9900 hasta la 9992 

En el Dragon 32 y en el BBC Micro, 
reemplazar desde la linea 9600 hasta la 9720 
del listado para el Spectrum por las lineas 
siguientes: 

9600 REM S.'R PARA CORTAR NS POR UN 

ESPACIO 
9620 LET N = LEN(NS) 
9640 LET P - INSTR(NS," ") 
9670 IFP - 0 THEN RETURN 
9680 LET P$ = LEFTS(N$.P-1) 
9700 LET A$ - RiGHTS^N-P) 
9720 RETURN 

y eliminar desde la linea 9900 a la 9992 

Como ya nemos mencionado antenormente, 
INSTR es una funcidn muy util, en especial al 
tratar con aplicaciones de tipo base de datos 
como lo es esta. Si su maquina dispone de 
INSTR, tal vez se dec i da a intentar una forma 
mas sotisticada de empare;amiento " I i b re " , 

En el BBC Micro, reemplazar la linea 500 del 
listado para el Spectrum por: 

500 INPUT ' DE ENTRADA AL NOMBRE", NS 
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Konrad Zuse 




La informatica en la guerre 

Los ordenadores de Zuse se 
desarrol arcn para sustituir a los 
equipos de tdcnicosque 
efectuaban calculos 
aerortauticos trabajando con 
re g I as decalculo.Se apicaron 
especialmente en el diseno de 
las bcmbas volantes V1 y V2 (en 
la fotografia), que utiiizana 
Alemania al final de la segunda 
guerra mundial 



Zuse logro en Alemania 
resultados similares a los 
obtenidos por Von Neumann 
en Estados Unidos 



Con frecuencia en distintos lugares del mundo se 
producen inventos simultaneamente a partir de 
ideas que surgieron y se desarrollaron independien- 
temente una de otra. En la decada de los cuarenta, 
mientras en Estados Unidos se estaba construyen- 
do el primer ordenador de valvuias (el ENI AC), un 
ingeniero aleman, Konrad Zuse, trabajaba en una 
calculadora programable, que se considera como el 
primer ordenador de la historia. 

Zuse nacio en Berlin el 22 de junio de 1910. Des- 
pues de estudiar en la Universidad Tecnica de ia 
ciudad, trabajo como ingeniero aeronautico para la 
Henschel Aircraft Company, dedicandose al diserio 
de alas. Los principios matematicos basicos aplica- 
dos al refuerzo de las alas de los avjones para resis- 
tir las tensiones del vuelo a alta ve loci dad ya se ha- 
bian establecido en la decada de 1920. No obstante, 
los calculos individuales necesarios para producir 
cada par de alas requerian equipos de personas tra- 
bajando con maquinas de calcular mecanicas y re- 
glas de caiculo. Zuse comprendio muy pronto la 
necesidad de contar con una maquina que pudiera 
efectuar con rapidez este trabajo que ocupaba 
tanto tiempo. Por las tardes, en compania de otros 
amigos, emprendid, en el piso de sus padres, la 
labor de construir un ordenador que pudiera reali- 
zar esta tarea. 

Su primera maquina, el Zl, era un dispositivo 
mecanico que podia efectuar las cuatro operaciones 
aritmeticas elementales, calcular raices cuadradas y 



convertir numeros decimates a notation bin aria y 
viceversa, Aunque no estaba enterado de los logros 
de Charles Babbage (vease p. 220), cuyo ingenio 
diferencial se habia creado para efectuar los labo- 
riosos calculos que requerian las tablas nauticas, 
Zuse habfa llegado a conclusiones muy similares y a 
otras que eran mueho mas avanzadas* El descubri- 
miento ma\s sensational de Zuse se produjo al com- 
probar que una palanca era un interruptor que se 
podia colocar en una de dos posiciones (encendido 
o apagado) y que, por consiguiente, se podia utili- 
zar y a como medio para almacenar datos, ya como 
dispositivo de control, 

Zuse pretendia representar tanto los datos como 
las instrucciones en forma binaria, y el ano 1941 
inicid la construction de un ordenador electromag- 
netico, al que 61 llamo Z2- Dedicado de lleno al 
esfuerzo de la guerra, el gobierno aleman se mostro 
poco interesado, al principio, en el invento. No 
obstante, fmalmente acabo por reconocer el poten- 
cial interns militar del aparato y le proportion^ fon- 
dos a Zuse para desarrollar el Z3, Este habria de 
ser un ordenador electrico, con un ten dido de ca- 
bles eleetricos, que posibilitaron un diserio mas 
compacto y elegante, en lugar de los enlaces meca- 
nicos que utilizo en las maquinas anteriores. 

Zuse construyo el Z3 pese a no pocos contra- 
tiempos. Los bombardeos de Berlin por los aliados 
le obligaron a trasladar su taller en diversas ocasio- 
nes, Dos veces lo 11am aron a filas, solo para man- 
darlo de vuelta desde el f rente oriental para que 
continuara su trabajo. La escasez de material es du- 
rante la guerra le forz6 a improvisar, obligandolo a 
servirse de piezas extraidas de los engranajes de 
commutation telefonicos y a utilizar copias de anti- 
guas pelfculas, perforadas con codigos de ocho 
agujeros por fbtograma, en lugar de cinta de papel. 

El Z3 podia almacenar 64 palabras, cada una de 
ellas de 22 bits de longitud, A la informacion se le 
dab a en trad a a t raves de un teclado y los resultados 
se exhibfan visualmente en un con junto ordenado 
de lamparas montadas sobre un tablero, Lamenta- 
blemente, el Z3, al igual que todos los ordenadores 
anteriores de Zuse, fue destruido en 1945 durante 
un bombardeo de Berlin. 

Uno de los ordenadores lo adapto la Henschel 
Aircraft Company para ayudar en la construccion 
de la bomba vol ante HS-293. Se trataba de un 
avion no tripulado que se lanzaba desde un bom- 
bardero y se guiaba hasta su objetivo por radio. 

El ultimo ordenador que produjo Zuse durante 
la guerra, el Z4, habia inerementado la longitud de 
sus palabras a 32 bits. Cuando los aliados se acerca- 
ban a Berlin, la maquina fue trasladada a Gotinga, 
Finalmente quedd instalada en Basilea (Suiza), 
donde estuvo en funcionamiento hasta 1954. 

Zuse no consigui6 fabricar ordenadores en la 
Alemania de la posguerra, por lo cual dedko sus 
esfuerzos a la teoria informatica. Desarrollo un so- 
fisticado lenguaje denominado Plankalkul que 
podia tratar logicamente tanto con matematicas 
como con informacion mas general. Cuando pudo 
volver al campo de la creatidn de ordenadores, 
fundo la Zuse Company, que fue la fabrica de orde- 
nadores mas importante de Alemania hasta 1969, 
en que fue absorbida por Siemens Corporation. 




if or mac ion general 



Transporte 
informatizado 




En un mundo cada vez mas poblado, transportar personas y 
bienes es una labor compleja. La utilization de ordenadores 
contribuye a que todo marche mejor 



El 'People Mover" 

Siguier do el ejemplo de muchos 
aeropuertos de Estados Unidos, 
se ha instalado en el aeropuerto 
de Gatwick, a! sur de Londres. 
un revolucionario sistema de 
transporte interterminal; 
comb in a la estabilidad 
direccional y la capacidad de 
funcionar automaticamente, sin 
conductor, de los ferrocarriles 
ligeros, con la comodidad del 
autobus y el coche. Drseriado y 
construido par la Westing house 
Corporation, empresa famosa 
porsus sistemas de serial izacibn 
de vfas, el People Mover 
( " tra n spa rtado r de pe rson as 1 ) 
puede trasladar hasta 100 
pasajerosen cada viaje 



Hace 150anos ia travesia desde Europa a Australia 
duraba ties meses, En la decada de los ochenta, ese 
mismo viaje se podria efectuar en menos de doce 
horas, Sin embargo, este milagro tecnologico no 
habria sido posible de no existir metodos de control 
computerizado. 

E! viaje aereo es la forma de transporte que plan- 
tea los problem as mas serios. En el aeropuerto de 
Heathrow, en Londres, por ejemplo, se contabili- 
zan mas de un miliar de vuelos diarios, con 120 des- 
plazamientos de aviones por hora durante los pe~ 
rigflos punta. Sin el auxilio de los ordenadores para 
controlar esta actividad, el sistema sencillamente 
no podria funcionar. 

Consideremos el caso de un viaje ro que desee 
trasladarse de Londres a Nueva York. Desde la 
agencia de viajes, donde compraria el billete y se le 
reservaria una plaza (utilizando el Prestel como 
puerta para el ordenador de reservas de la propia 
compafua aerea), hasta que tocara tierra en el aero- 
puerto Kennedy, es posible que participen directa- 
mente en el viaje hasta 15 ordenadores dife rentes. 
Analicemos con mayor detalle el papel del ordena- 
dor en un viaje aereo. 

Veamos primero el aparato. Los aviones de pa- 
sajeros modernos valen una enorme cantidad de di- 
nero. Con el fin de garantizar al maximo su inver- 
sion, los operadores deben mantener al avion 
"como nuevo" en la mayor medida posible, y la 
clave para ello es el "mantenimiento planificado". 
De spues de un numero preestablecido de boras de 



vuelo, el aparato regresara a su base de ingeriieria, 
donde el equipo de personal tendra aceeso a regis- 
tros computerizados del historial complete del 
avi6n desde el dta en que fue construido, pasando 
por el numero de serie de cada pieza, tanto de las 
que estan actual mente en uso como de las reempla- 
zadas. Los registros detallaran todas las operacio- 
nes de ingenieria a las que haya sido sometido el 
avion ; informes de los mecanicos de a bordo y de 
otros miembros de la tripulacion acerca de su rendi- 
miento; cifras del consumo de combustible, y cual- 
quier otro tipo de dato que pueda considerarse de 
interns. 

El avi6n solo volvera a entrar en servicio cuando 
el plan de mantenimiento este completo y actuali- 
zado. Y aun entonces se integrara a otro sistema 
informatico: el sistema de control operative de las 
line as aereas. Este le senala al avion las rut as, dis- 
tribuye pedidos de combustible en di versos puntos 
a traves de esas rutas y se ocupa de la tripulacion, 
las comidas, la atencion y distraccion de los pasaje- 
ros durante el vuelo y del gran numero de medidas 
necesarias para transportar a trescientas o cuatro- 
cientas personas a traves de medio mundo. 

Otro sistema de control cornputerizado opera 
dentro del propio aeropuerto, donde los funcioria- 
rios han de hacer frente a la inmensa demanda de 
sus recursos, a veces limit ados, por parte de las 
com pan i as aereas, para las que unos pocos minutos 
de retraso pueden representar una considerable 
perdida de dinero. Esta operacion solo se puede 



Informacion 



gener* 



llevar a cabo con total exito gracias a la planifica- 
cion computerizada. El sistema informatico del ae- 
ropuerto tambien se ocupara de llamar a los pasaje- 
ros para verificar las listas de vuelo y de visual izar la 
informacion relativa a salidas y llegadas. 

Antes de que los pasajeros hay an siquiera llega- 
do al aeropuerto, el piloto ha bra archivado un deta- 
Ilado plan de vuelo con el Control de Trafico 
Aereo. De modo sorprendente, la tarea del CTA 
se efectua solo parcialmente asistida por or den a- 
dor. Gracias a los sistemas de radiofaro de respues- 
ta por radar, los control adores ya no tienen que de- 
pender de que el piloto com unique su posicion ver- 
balmente. Cada blip que ellos ven en sus pant all as 
de radar se identifica mediante un numero de 
vuelo, junto con la lectura de altitud interpretada 
por ordenador y el codigo de destino que se trans- 
miten automaticamente desde el avi6n. El contro- 
lador dispone aun de otro nivel de asistencia por 
ordenador en la forma de lineas impresas, cada una 
de las cuales cubre un segmento de la ruta planifica- 
da, derivada del plan de vuelo del piloto. Est as li- 
neas, con informacion relativa a la trayectoria de 
vuelo, la altura, carga util y tipo de avi6n, ayudan 
al controlador a guiar el vuelo a traves de su zona 
de la forma mas rapid a y mas economica. 

En el transporte por ferrocarril tambien esta muy 
difundida la utilizacion de ordenadores* El trabajo 
del guardavia ferroviario, si bien no es tan com- 
plejo como el de los controladores de trafico aereo, 
tiene varios rasgos en comun. Su labor consiste, 
igualmente, en guiar el transito de pasajeros y de 
mercancias a traves de su zona con absoluta seguri- 
dad y con el menor costo posible. En Gran Breta- 
na, la British Rail viene utilizando sistemas de con- 



trol por ordenador desde mcdiados de los anos se- 
tenta, siguiendo el ejemplo que puso en practica la 
Southern Pacific Railroad en Estados Unidos. Su 
TOPS (Total Operations Processing System: siste- 
ma de procesamiento total de operaciones) cubre 
todos los aspect os del control de carga, desde llevar 
el inventario exacto y actualizado al minuto de cada 
locomotora y de cada componente de material ro- 
dante, hasta ensamblar estas unidades para formar 
trenes completos y determinar sus rutas. 

Cada vagon de mercancias posee un numero de 
identificacion exclusivo que el ordenador del TOPS 
graba junto con su localizacion. Cuando en otro 
lugar se necesita un vagon de esa clase, este es asig- 
nado a un tren determiuado y se apunta su destino. 
Habiendo cum pi i do su cometido, el TOPS toma 
nota de la nueva posicion del vag6n y queda en 
condiciones de vofver a asignarlo. Si se considera el 
volumen del trafico de mercancias que maneja la 
British Rail (a finales de la deeada de los setenta 
habia 185 000 vagones distribuidos en casi 2 000 
Irenes diarios), se comprende la necesidad de utili- 
zer estos sistemas de control por ordenador* 

En las estaciones de ferrocarril se present an va- 
rios de los problemas de operation que existen en 
los aeropuertos, y en ellas se han puesto en practica 
muchas soluciones simi lares. No obstante, en el 
caso de los ferrocarriles hay que tener en cuenta 
otro adelanto: la creciente utilizacion de estaciones 
sin personal. Se han lie v ado a cabo experimentos 
con microorden adores que respondian a las pre- 
guntas de los viajeros (y, en algunos casos, anuncia- 
ban las salidas y llegadas mediante sintesis de voz). 
La informatica tambien ha hecho posible la existen- 
cia de trenes sin maquinista. En Londres, por ejem- 



Luz verde y luz roja 

Los ingenieros de caminos han 
vemdo utilizando durante algun 
tiempo el ajuste de fase de las 
senates de trafico con el fin de 
regular el flujo de vehiculos, 
especialmente en las cailes 
principaies de las ciudades. En 
laactualidad. IcssemaToros 
pueden controlar de manera 
individual la dens I dad del trafico 
en sus inmediaciones mediante 
detectores de radar dopplery 
transferi r esta inform acid n a un 
sistema de ordenador. La 
frecuencia del cam bio de luz de 
los semaioros se puede 
adecuar, entonces, a las 
condiciones de cada momento 
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plo, el metro de la linea Victoria, de la London 
Transports, dispone de esta capacidad, si bien no se 
emplea en la practica debido al recelo que despier- 
tan en el publico los Irenes sin conductor. 

Las represent aciones a escala mas sofisticadas de 
redes de ferrocarriles se aproximan raucho a lo que 
es un sistema de tren sin conductor. Cada locomo- 
tor representada posee un codigo identificador ex- 
clusive, denominado u numero de dispositivo'\ al- 
macenado en un pequeno microordenador basado 
en un solo chip. El eontrolador 1e en via las sen ales 
a cada tren modulando la energia conducida a lo 
largo de las vias, de modo tal que solo una locomo- 
tor sera capaz de decodificarla. De este modo, un 
elevado numero de trenes puede circular simulta- 
neamente por el mismo trazado bajo el control di- 
re cto del microordenador central. 

EI tren sin conductor es viable porque circula 
sobre rieles, pero es poco probable que el conoepto 
se utilice para los vehiculos de carretera. No obs- 
tante, ya se emplean ordenadores en el transporte 
por carretera, basicamente para el transporte publi- 
co y las operaciones de carga. En este caso contri- 
buyen a planificar y trazar las rutas de los vehicu- 
los, asi como a confeccionar horarios (lo cual es una 
tare a compleja en una gran ciudad, donde es nece- 
sario integrar los servicios de autobuses, trenes y 
metro en un unico sistema de transporte publico). 
El problem a consiste en mantener en funciona- 
miento justo la cantidad de vehiculos necesarios 
para que los pasajeros no sufran demoras inacepta- 
bles y ? al mismo tiempo, no perjudicar la rentabili- 
dad de la empresa. Desde el pun to de vista estadis- 
tico esto constituye un espinoso problema, pero fue 
para resolve r problemas de esta indole que se desa- 
rrollaron por primera vez los ordenadores. Otra 
(area que se puede realizar con la aplicacion de me- 
todos estadisticos es el trazado de las rutas de los 
camion es de reparto para minimizar la distancia a 
cubrir entre cada entrega y la asignacion de consig- 
nas a cada camion. En este sen tide, una van ante 
interesante se observa en el envfo de vehiculos, es- 
pecialmente de taxis y de coches policiales, que van 
"viajarido" en vez de regresar a su punto de sal id a. 
A la localizaci6n de cada vehfculo se le da entrada 
como el nombre de una calle, que el ordenador 
convierte en la referenda de una cuadncula, A 



cada solicitud de envio se le da entrada de la misma 
forma, y la tarea de relacionar los recursos con las 
llamadas es una simple cuestion de comparar los 
dos de acuerdo a reglas predeteTminadas. 

El sistema denominado dial-a-bus ("llame un au- 
tobus"), actualmente en funcionamiento en la peri- 
feria de Hannover (Alemania), re present a uno de 
los experimentos mas interesantes lie v ados a cabo 
con ordenadores en el area del transporte publico. 
Basado en una flota de miniautobuses que no si- 
guen ninguna ruta preestablecida, el sistema permi- 
te que el usuario telefonee desde la parada del au- 
tobus a la estacidn de control central, indicando su 
punto de destino. La miniterminal (que tiene el as- 
pecto de una terminal de cajero automatico) impri- 
me entonces la hora a la cual llegara el autobus (el 
margen de tiempo nunca supera los cinco minutos), 
la duration del viaje y el precio del billete. 

El transporte de pasajeros y de mercancias supo- 
ne el 20 % de todo el comercio internacional. En 
este campo la utilization del ordenador esta mas 
avanzada que en otros y sin duda alguna ha contri- 
buido significativamente a su crecimiento. Si bien 
la mayoria de los ejemplos que hemos citado se 
realizan con miniordenadores u ordenadores de 
unidad principal, muchos de ellos tarn bien se pue- 
den efectuar con microor den adores personates. 



"Se anuncia la salida ..." 
Quiza sea el table m de sal das y 
1 1 egad as el aspecto del sistema 
informal cc operative del 
aeropuerto que mas trasciende 
al publico. Estos dispositivos 
elect romecanicos los actual iza 
constantemente el ordenador 
central a medida que va 
recibiendo nueva informacidn 



Carga por ordenador 

La industria naviera utiliza los 
ordenadores en mocha menor 
medida que otros medios de 
transporte; una importante area 
de aplicaciones es la de los 
servicios de embaiaje de carga 
en contenedores. Los 
microordenadores juegan un 
pa pel muy importante en la 
"consolidation" (grupo de 
empresas fletadoras que 
com parte n un contenedor), 
organization y arreglo de la 
terminal de contenedores y en la 
carga del buque contenedor con 
el fin de asegurar una 
distribucibn un forme del peso 
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Hablando 
idiomas 



El basic posee una construction 
muy familiar y por ello resulta 
sencillo de aprender, pero no es 
tan ef icaz como otros lenguajes 

A menos que su ordenador personal sea un Jupiter 
Ace (vease p. 150), es casi seguro que el lenguaje 
de programaci6n que Ueva incorporado su aparato 
es el basic. Pero esto no significa que usted este 
limit ado a esa opcion; en efecto, a pesar de que el 
basic esta reconocido como un lenguaje particular- 
mente faeil de aprender > hay otros que re suit an mu- 
chisimo mas apropiaa'os para escribir aplicaciones 
especificas. Para disponer de estos lenguajes en su 
ordenador le sera necesario cambiar las unidades 
ROM que contienen el inte'rprete de basic, o bien 
cargar en RAM el nuevo lenguaje; en este ultimo 
caso, necesitara una maquina que posea una capa- 
cidad de memoria razonable, para que quede sufi- 
ciente RAM libre para contener sus programas. Al- 
gunos ordenadores personales, como el Sharp MZ- 
711, se han anticipado a este problema cargando el 
interprete de basic tarn bien en cassette. 
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HcASTtLLANO-rOKTU 




T0°H0USE LENGTH 
'NO 



ngrtud 



unuSEtSsed^ana casa 



En estas paginas le ofrecemos un panorama de 
los ienguajes de programacion mas comurtes dispo- 
nibles para or den adores personates. Tal como ocu- 
rre con los idiomas corrientes, mien tr as mas Ien- 
guajes de programacion domine, mas facil le resul- 
tara aprender uno nuevo. 
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Hacia el f irmamento 



En astronomia los ordenadores cumplen principalmente dos 
funciones: almacenar datos de los objetos observados y calcular 
su position para facilitar la alineacion precisa del telescopio 




Luzguia 

La astronomia optica se 
simplifies considerablemente 
cuando se puede formulae una 
prediction exacts de Fa situation 
de una determinada est re I la o 
planeta en un di'a determinadc. 
Un ordenador personal puede 
datar las local izaciones do los 
astro s y efectuar con rapidez los 
calculos necesarios, Con la 
adicibn de los motores a 
impulsos, el ordenador puede 
inciuso determiner la position 
del telescopio 



Cuando mira el cielo noctumo y observa la estrella 
mas cercana, en realidad la esta viendo tal como 
era hace cuatro anos, porque ese es el tiempo que 
tarda en llegar a nosotros la luz desde Alfa de Cen- 
taury Durante esos cuatro anos el microordenador 
ha pasado de ser una novedad extrana y cara a ser 
un periferico habitual en los hogares del mundo, La 
astronomia es una ciencia que utiliza al maximo el 
potencial del ordenador personal para manipular 
datos, efectuar calculos y para la robot ica. 

Al estudiar el cielo noctumo el astr6nomo se en- 
frenta con tres tipos principal es de problema; la ob- 



servaddn initial del objeto celeste, la manipulacidn 
de los datos obtenidos a traves de la observation y 
el analisis significativo de esos datos. EI ordenador 
constituye un medio auxiliar muy util en cada una 
de estas areas. 

Comencemos por considerar como puede ayudar 
un ordenador personal a efectuar los calculos nece- 
sarios para construir la herramienta basica del as- 
tronomo, el telescopio. La disposicion y el diseno 
de las lentes y los espejos de un telescopio son deci- 
sive^ para la calidad de la imagen final y se pueden 
calcular rnatematicamente para obtener los mejo- 
res resultados posibles, A los astronomos aficiona- 
dos a menudo les gusta construir sus propios siste- 
mas opticos, pero antes de que los ordenadores 
personal es tuvteran una di fusion tan amplia, con 
frecuencia era mucho mas rapido y mas sencillo 
armar un diseno experimental que efectuar los la- 
boriosos calculos necesarios para los diagram as de 
rayos de luz. Con un ordenador ahora se pueden 
realizar en unos pocos minutos calculos que antes 
podrian haber tardado una semana. 

Tambi£n el ordenador nos puede ser de gran 
ayuda para local izar una estrella en el firmamento. 
Las estrellas no son objetos fijos: siguen trayecto- 
rias a traves del cielo en el curso de la noche (efecto 
provocado por la rotacion de la Tierra) y sus posi- 
ciones en el cielo estan sujetas a las variaciones de 
las estaciones. El procedimiento que se sigue para 
localizar una estrella es similar al sistema de latitud 
y longitud que se emplea en la geografia terrestre. 
Si imaginamos un sistema de coordenadas proyec- 
tad as a traves de la superficie interior del cielo noc- 
tumo, cada objeto celeste se puede localizar me- 
diante dos coordenadas denominadas declinacidn y 
ascensidn recta. 

Todos los objetos se pueden sen alar despues en 
un mapa estelar de acuerdo a las coordenadas de 
cada uno t y se pueden combinar los diversos mapas 
para elaborar un atlas del firmamento. Este tipo de 
atlas permite observar los pi an etas y otros objetos 
que se mueven en contraste con el fondo de las es- 
trellas fijas, o bien deseubrir objetos celestes com- 
pletamente nuevos, como los cometas. Estos atlas 
este lares en la actualidad estan siendo incluidos en 
bases de datos para ordenadores person ales. Estos 
programas de bases de datos tambien incluyen in- 
formation relativa a la brillantez o luminosidad de 
cada uno de los cuerpos celestes, la calidad espec- 
tral de la luz que emiten (obtenida cuando se la 
hace pasar a traves de un prisma o se la analiza con 
un espectrometro) y el tipo y edad de la estrella. 
Toda esta information se puede visualizar en el te- 
levisor o el monitor del ordenador, en forma de 
mapas que muestran el cielo desde cualquier latitud 
en el momento que se determine, 

Debido a la rotacion de la Tierra, las estrellas 
desaparecen de la vista en unos pocos minutos, in- 
ciuso para los telescopios de gran campo visual. Si 
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se utiliza un telescopic que pueda enfocar solo un 
area estrecha del cielo, result a e send a! desviar el 
telescopio de manera continua para compensar cl 
movirniento de la Tierra. Durante muchos afios se 
ban empleado motores de accion mecanica, pero 
recientemente el aficionado ha tenido acceso a los 
sistemas controlados por ordenador El telescopio 
esta montado sobre un eje "ecuatorial" que serial a 
el norte verdadero, y el motor hace rotar el eje 
exactamente a la velocidad a la que se mueve la 
Tierra, con lo que se consigue mantener al objeto 
dentro del campo visual. Acoplados al eje y al te- 
lescopio hay codificadores y digit alizadores axiales, 
que le envian al ordenador una senal digital para las 
coordenadas celestes y control an la actividad del 
motor de actuacion. De esta forma, se puede dejar 
que el telescopio, bajo el control del ordenador, 
siga durante toda la noche la pista de una estrella 
tenue, mientras su imagen se va componiendo len- 
tamente en una placa fotografica. En Estados Uni- 
dos existe un adaptador llamado Celestial Naviga- 



versos motores de actuacion ; el proceso se efectua- 
ba continuamente cuatro veces por segundo. 

Los ordenadores tambien ayudan al telescopio al 
tener en cuenta aquellos cambios atmosfericos que, 
como las variaciones de temperatura y hurnedad, 
refractan y desvian la luz mientras esta atraviesa la 
atmosfera, Asimismo, pueden compensar y corre- 
gir las distorsiones de la imagen recibida a t raves 
del telescopio, en virtu d de varias tecnicas destina- 
das a mejorar la imagen. 

La astronomia no solo se sirvio de los ordena do- 
res si no que tambien ha contribuido al desarrollo 
de la ciencia informatica* El lenguaje forth lo creo 
un astronomo, Charles H + Moore, en 1971 en el 
observatorio de Kitt Peak (Arizona) para controlar 
los radioteleseopios y procesar datos, 

En la actualidad est an apareciendo libros sobre 
programacion personal destinados a los entusiastas 
de la astronomia e incluso se edit a una revista, 
Apex, en la cual los usuarios de ordenadores perso- 
nales publican e intercambian programas. Se han 




Los me jores p los de una 
escuela de human idades 

Los afumnos y el personal 
docentede la Kettering 
Grammar School, de 
Northamptonshire (Gran 
Bretana), gozan desde hace 
tiemgo de gran estima por el 
trabajo que realizan en el campo 
de la astronomia, especialmente 
en lo que se refiere al 
seguimiento de satelites. En 
varias ocasiones, la KGS ha sido 
Ja primera estacion de 
observacfdn en detectar la 
presencia de un nuevo sat elite 
en orofta 



tor Mk II, que conecta un telescopio con el ordena- 
dor personal a t raves de interfaces de ampliation. 

En ese mismo pais, algunos astronomos aficiona- 
dos han Ilegado incluso a adaptar las mas recientes 
tecnologias de reconocimiento y de sintesis de voz 
al campo de la astronomia. Al ordenador se lo pro 
grama para que reconozca ciertas pal a bras- 
ordenes; de este modo, si un observador penetra en 
el edificio y dice "abrir", la cupula se desliza y se 
abre; con una ulterior orden ("hacer rotar la cupu- 
la") se consigue que los motores la hagan girar 
sobre sus rue das. La sintesis de voz tambien es muy 
util en la oscuridad de un observatorio para hacer 
que el ordenador produzca una salida de informa- 
tion, Podria, por ejemplo, contar en voz alta las 
senales de liempo para ayudar al observador a 
tomar exposiciones fotograflcas exactas. 

Los astronomos profesionales utilizan telesco- 
pios que registran parte del espectro electromagne^ 
tico ademas de la tuz, como ondas de radio o rayos 
X. Con el aumento de t a ma no de J a apertura del 
telescopio y el consiguiente incremento en el peso, 
los problemas de ingenieria se volvieron muy criti- 
eos. En 1964, el Jodrell Bank Mark II, disco elipti- 
co de 38 por 25 metros situado cerca de Manches- 
ter, se constituyo en el primer telescopio que utilize 
un ordenador digital para convertir las coordenadas 
celestes en las instrucciones que necesitaban los di- 



escrito programas para calcular las fechas de la Pas- 
cua de Resurrection, la conversion de las fechas 
historicas al calendario juliano, la salida y la puesta 
de la luna y tablas diarias para determinar el siiio 
exacto del firmamento donde los astronomos espe- 
ran ver el regreso del cometa Halley en 1986. 




Estrellas con radio 

A raiz del descubrimiento de la 
presencia de objetos de galaxias 
remotas que emiten radio, se 
construyti este gigantesco 
radiotelescopio en Jodrell Bank, 
a I suroeste de Manchester. Los 
radiotelescopios, que ope ran a 
modo de inmensas antenas, 
pueden detectar objetos 
Invisibles hasta para los 
telescopies opticas mas 
potentes 
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Paso a paso 



Cuando hay que medir el movimiento lineal o angular por medio de 
un sensor optico, la codif icacion binaria no es f iable: por ello se 
invento el codigo de Gray 



Extra nos fuera 

Esta tabla muestra los equi- 
valentes en ctidigo de Gray de 
los decimals del 0 ai 15. 



Decima 


I B inarm 


CM. Gray 


0 


0000 


0000 


1 


0001 


0001 


1 


0010 


0011 
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0011 


0010 
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0100 


0110 
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0101 


0111 
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0110 


0101 
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0111 


0100 


8 


1000 


1100 


9 


1001 


1101 


10 


1D10 


1111 


11 


1011 


1110 
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1100 


1010 


13 


1101 


1011 


14 


1110 


1001 


15 


1111 


1000 



Angulo visual 

La posicion angular de un 
dispositive se I e puede Jeer al 
ord enactor por medio de un 
disco que Neva impreso un 
codigo. En el dispositivo hay 
una luz que britla y una Imeade 
celulas fotosensibies detecta el 
patron. Se produce una senal 
digital en paralelo que cambia a 
medida que se mueve el 
dispositivo. El problema de 
utilizar como codigo el binario. 
es que si el disco se detiene en 
la juntura entre dos valores se 
puede producir un resultado sin 
ningun significado. El eddigo de 
Gray da sotucitin a este 
problema 



Hay muchas tareas en las que se ha de determi- 
nar y transmit) r con gran precisi6n al ordenador la 
posicidn fisica de un objeto movil En robotica, por 
ejemplo, el ordenador ha de estar enterado de las 
posiciones y las orientaciones de todos sus miem- 
bros; y en la manipulation de herramientas por ma- 
quinas oontroladas por ordenador, se debe deter- 
minar exactamente la posicidn de la mesa fresado- 
ra. ^Como se puede converter una posici6n en un 
valor binario para ser procesado por ordenador? 

Uno de los m^todos consiste en utilizar un siste- 
ma analogico. Este puede implicar una conexion 
del dispositivo movil a una resistencia variable y el 
paso deJ voltaje result ante a un conversor de analo- 
gico a digital (o directamente a la puerta analogica, 
en caso de que su ordenador poseyera una). Sin 
embargo, este sis tern a no es muy preciso y los com- 
ponentes meeanicos del mismo son susceptibles de 
gastarse y romperse, 

La alternativa consiste en imprimir un codigo bi- 
nario en el dispositivo movil y leerselo directamen- 
te al ordenador. El codigo generalmente se im pri- 
me como un patron de bloques negros y blancos a 
lo largo de la parte superior del dispositivo y se lee 
mediante una fuente luminosa que brilla en un pa- 
tron junto con una Itnea de celulas fotosensibies, 
cad a una de las cuales es respon sable de un digito 
del patron binario. A medida que se mueve el obje- 
to sobre el que se esta trabajando, el patron situado 
debajo de las celulas luminosas cambia y da una 
salida binaria que define la position del dispositivo. 



VALOR DIGITAL 



CELULAS FOTOSENSIBIES 




DISCO C0DIFICA00 



Ademas de las disposiciones line ales, tambien se 
utilizan patrones radiales para codificar el movi- 
miento angular, como el de la articulation de un 
brazo robot. 

Surgen problemas, sin embargo, cuando el dis- 
positivo se mueve desde un c6digo binario a otro y, 
especialmente, si tiene que descansar a medio ca- 
mino entre ambos* La precision de la impresi6n 
tiene una tolerancia finita, y cuando el dispositivo 
se detiene en una juntura entre dos c6digos, las ce- 
lulas luminosas podrian optar por leer cualquiera 
de los dos. Si la pieza de trabajo llegara al punto de 
deseanso con las celulas luminosas brill an do en la 
juntura entre la posicion binaria 11 (1011) y 12 
(1100), por ejemplo, entonces s61o se podria con- 
fiar en el bit mas significative (es decir, el situado 
mas hacia la izquierda), para convenir la salida co- 
rrecta, mientras que la lectura de los valores de las 
otras tres celulas luminosas seria conflictiva. En al- 
gunas situaciones cambian todos los bits, como en 
la juntura entre el siete (0111) y el ocho (1000) bi- 
narios, de manera que hasta la mas insignificante 
imprecisi6n de impresion produciria lecturas inco- 
rrect as en todas las celulas, El resultado podria ser 
un valor totalmente falso para la posicion y el orde- 
nador no tendria posibilidad aiguna de saber que 
esto habia sucedido. Las consecuencias podrian ser 
desastrosas. 

Lo que se necesita, por eonsiguiente, es un siste- 
ma de cuenta alternative al binario, en el que a 
cada incremento solo se modiftque un bit. Esto sig- 
nificaria que en una juntura cualquiera solo un bit 
podria ser dudoso y y que la salida seria err one a en 
no mas de una posicion. Este eddigo alternative se 
denomina codigo de Gray y esta determinado ex* 
clusivamente por estos requerimientos: moviendo- 
se de un valor al valor siguiente, cambia solo un 
unico bit y este habria de ser el bit situado mas 
hacia la derecha, lo cual daria un unico patron. De 
manera que si empezamos con 0000, como en bina- 
rio, el numero uno se representara por 0001. Sin 
embargo, para representar dos, debemos cambiar 
el segundo bit para obtener 001 L Para tres, ahora 
se puede cambiar el primer bit, obteniendo 0010. 
Observe la diferencia con la secuencia binaria para 
los mismos numeros: 0000, 0001, 0010, 0011. 

El panel muestra este proceso ampliado hasta el 
equivalente del decimal 15, junto con los equiva- 
lentes en binario a modo de referenda. Como ejer- 
cicio, usted puede calcular los valores superiores en 
codigo de Gray. 

Los ordenadores se podrian disefiar para que in- 
ternamente efectuaran la aritmetica y las funciones 
en c6digo de Gray, pero ello seria ineficaz e innece- 
sario. Por lo tanto, se necesita algun medio para 
convertir de Gray a binario, que se pueda llevar a 
cabo en hardware o en software. 
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Apple He 

Muchos se preguntan la razon de su prolongada vigencia; se debe 
a que el Apple II es aun uno de los microordenadores mas 
versatiles y, ademas, dispone de mas accesorios que ningun otro 



En muchos sentidos, el Apple II puede ser conside- 
rado como un pionero; si bien no fue el primer mi- 
croordenador que aparecio en el mercado, rue a 
raiz de su comercialtzacion que capacidades conio 
color, graficos de alta resolucion y sonido incorpo- 
rado se hicieron accesibles al usuario de orden ado- 
res person ales. Sin embargo, aunque estas coring u- 
raciones del Apple son importantes, las realmente 
significativas, que le perm i tie ron (y le permiten) al- 
canzar tan extraordinarias cotas de popularidad, re- 
sultan mucho menos patentes a primera vista. 

La cualidad mas mani fiesta fue el alto nivel de su 
documentation, elaborada con el proposito de que 
los usuarios se hicieran una idea lo mas clara posi- 
ble de todos los aspectos de k maquina. Este hecho 
contradecfa abiertamente la actitud de algunas em- 
presas inform aticas de entonces, que mantenian (y 
en algunos casos siguen manteniendo) un silencio 
estricto ace re a del interior de sus productos. Como 
result ado directo de esta information de tan facil 
acceso, se difundio otra importante configuration 
del Apple IL 

Esta segunda capacidad era la fila de "conectores 
de ampliation" que ocupa la section irasera del ta- 
blero de la maquina. Es precisamente la adaptabili- 
dad de estas ranuras lo que ha hecho posible la am- 
plia gama de accesorios para la maquina que se en- 
cuentran en el mercado. A su vez, esta diversidad 
le ha proporcionado al Apple una versatilidad ex- 
traordinaria. 

Muchos ordenadores. por supuesto, posee n algu- 
na forma de cone ci or para ampliation (por lo gene- 
ral uno o dos), pero a menudo con una zona de 
memoria bastante pequena. El Apple posee siete 
en la ultima versidn (el He) y ocho en los modelos 
anteriores (II y cada uno de los cuales apare- 
ce para la CPU como dos secciones de memoria 
(una bastante pequena, y la otra, muy util, de 2 
Kbytes). 

Por consiguiente, una ficha para perifericos que 
se enchufe en el Apple podra tener 2 048 bytes 
para controlar el program a. Ello hace que utilizar 
una ficha de este tipo resulte muy sencillo, puesto 
que no es necesario conectar programas activado- 
res especiales ni reescribir el sistema operative h 

Actualmente existe una extensa selection de fi- 
chas para el Apple II, que van desde interfaces 
para input/output relativamente sencillas hasta uni- 
dades muy avanzadas, como lapices opticos y gran- 
des fichas de RAM que pueden ampliar la memoria 
a un Megabyte o mas. No obstante, dado que el 
6502 puede direction ar solo 64 Kbytes, la memoria 
esta dispuesta en "foancos" de 64 Kbytes, que se 
seleccion an uno cada vez. Induso se pueden enchu- 
far ordenadores con avanzados chips de CPU de 16 
o 32 bits, para funcionar en paralelo con el procesa- 



dor 6502 de la maquina, con lo que se puede crear 
un sistema que posea un potential igual (o supe- 
rior) al de un mini ordenador* 

Naturalmente, se ha desarrollado una amplisima 
gama de software para aprovechar esta riqueza de 
hardware, y en la actualidad la biblioteca de pro- 
gramas del Apple debe de ser, con tod a probabili- 
dad, la mas grande del mundo, mayor incluso que 
la lista de programas que utilizan el sistema operati- 
vo estandar CP/M. De hecho, la biblioteca de 
CP/M se puede incluir en la lista del Apple, porque 
aunque este ordenador posea un procesador 6502, 
puede ejecutar programas CP/M con la ayuda de 
uno de los accesorios mas populates: una ficha Z80. 
(El CP/M funciona solamente con un microproce- 
sador Z8G\) Una vez enchufada en una ranura del 
Apple, la maquina funcionara como un ordenador 
CP/M normal. 

Aunque bastante pequeno y de aspecto modes- 
to, el Apple II es una maquina que suele ser objeto 
de superlatives. Es el ordenador personal que 
posee mayor numero de si stem as operatives dife- 
rentes (11), de lenguajes (al menos 27) y editores 
de texto (una docena o mas) que ninguna otra ma- 
quina. 

La historia de este ordenador esta lejos de haber 
terminado; en el primer semestre de este ano se 
lanzara al mercado un sistema operativo para la 
maquina eompletamente nuevo. Se llamara Pro- 
DOS y posee much as configuraciones que haran 
que el Apple II supere en rendimiento a algunos 
sistemas mas caros. 



El tec I ado del Apple 

Ha si do d; sen ado de 
conformidad con los estandares 
mas elevados, ten ten do 
presente el tratamiento de 
textos. Las teclas estan 
adecuadamente esculpidas y el 
corte transversal forma un arco 
para comodidad de uso. Las dos 
teclas marcadas con el logotipo 
de Apple a un lado de la barra 
espaciadora son teclas de 
control que se utilizan en 
programas aplicativos. A 
primera vista, la tecla RESET 
(restablecer) podria parecer que 
esta de mas I ado cercana a la 
tecla DELETE (borrar). No 
obstante, para restawar el 
ordenador se debe mantener 
pulsada CTRL y despues apretar 
RESET 
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Modelos de Hardware 




Monitor 

El Apple lie funciona con cuafquier monitor especializado, pero la 
| prop i a u n idad de Apple e s la q u e major a rmo niza con so di seno 
fisico r Puede visu al izar SO col u m nas de texto y esta eq u i pad o con 
un filtro antideslumbrante para reducsr !a fatiga v-sua 



CPU 6502 



Cone cio r para altavoz 



Conector para ampliation 
auxlliar 

En el Apple lie, la ranura 3 se 
du plica mod I ante esta ranura 
ligeramente mas grande, que 
posee tod as las senates de bus 
normales, asi comoalgunas 
extras para manipular el 
segundo banco de 64 Kbytes 
que so puede agregar 



RAM 

El Apple He posee una RAM de 
64 Kbytes lineales, retenidos en 
oc ho chips 4164, pero el trazado 
de mapas es bastante mas 
complejo, porqueJas 
direccrones de los chips para 
perifericos estan situadas en ot 
medio de la RAM 



ROM de video 

Los caracteres que se imp rim en 
en la pantalla los genera esta 
ROM, que existe en di versos 
juegos de lenguajes diferentes 



ROM del tec I ado 

El trazado del ma pa del teclado 
esta controtado per esta ROM, 
que se sustituye para satisfaeer 
las necesidades de fos diferentes 
paises; Francia, porejemplo. 
puede tenerteclados AZERTY 




Unidad de disco 

Los discos de Apple no son inteligentes, de modo que se debe 
acopfar una tic ha controiadora en el table ro principal del 
ordenador. Hoy, Jos 143 Kbytes de capacidad son muy pocos, 
pero son suficientes para nuchas apficacioncs 



Conector para relleno 
del teclado 

El Apple II se puede equtpar con 
un relleno de teclado numerico 
para la en trad a de datos. que se 
en oh ufa aqui 



Blower EPROM yRcha ROM 

La ampiia gama de herramientas 
de desarrollo disponibles para el 
Apple lo ha.ee n ideal para 
utiiizario como un si sterna de 
desarrollo para nuevos 
programas. El blower EPROM se 
puede emplear para producir 
unidades EPROM, quedespues 
se puede n insertar en una ficha 
ROM. Cuando se haya 
perfeccionado el pro gram a, se 
lo colocara en forma de ROM si 
es que se va a vender en gran 
numero 
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Unidad de administracicm 
de memoria 

Unade las dos ULA, que 
constituye la principal diferencia 
entree! AppJe If y eJ Apple lie. 
Esta controls la pantalla de 80 
caracteres asi come la segunda 
RAM o banco de 64 Kbytes 



Conector de potencia 




Ficha RAM de 256 Kbytes 

El Apple posee un avanzado 
mapade direcciones, lo que 
ocasiona un acceso ligeramente 
mas complicado. Sin embargo, 
ello permite utilizar en la 
maquina bloques de RAM muy 
grandes. Esta ficha transporta 
256 Kbytes, ipero se puede 
ampliarhasta 1 Mbyte! 



Ranura 7 

Las sen ales especiales de video 
solo estan disponibles en esta 
ranura, de modo que aqui se 
sue I en encontrar las ficha s 
relacionadas con el video, como 
I apices tipticos y mod u I ado res 
de color 



Ranura 1 

Normal me nte esta ocupada por 
una interface para impresora en 
paralelo 



Enchufe DIL para juegos 

Una de las confrguraciones mas 
innovad eras del Apple foe la 
conexton para juegos. que daba 
una forma de entrada analog ica 
minima pero util 



Entrada de cassette 



APPLE He 



DIMENSIONS 



460 x 385 x 115 mm 



VE LOCI DAD DEL RELOJ 



1 MHz 



MEMORIA 



ROM de 16 Kbytes 
RAM de 64 Kbytes 
Ampliables a 128 Kbytes o mas 



VISUALEZACIOM EN VIDEO 



24 Kneas de 40 caracteres, s6lo 
monocromatica. Graficos de baja 
resolution de 48 x 40 en 16 
colores, Graficos de alta 
resolucidn fie 192 x 280 en 
6 cofores 



INTERFACES 



Cassette, video compuesto, 
7 ranuras de ampliacidn, 
conexion para juegos 



LENGUAJE SUMINISTRADO 



basic Applesoft 



OTROS LENGUAJES DISPONIBLES 



La mayoria de Eos tenguajes 
alternatives comunes, asi como 
algunos menos conocidos 



VIENE CON 



Manuaies de instafacion y de 
basic t cable para TV 



TECLADO 



62 tectas de gran calidad 



DOCUMENTACfON 



La documentacitin que acompana 
a la maquina es de un nivel muy 
elevado, si bien el material 
avanzado necesario para una 
comprensitin absoluta de la 
maquina se ha de adquirir por 
separado y es bastante caro. 
Exists gran numero de libros que 
satisfacen todos los niveles de 
interes y, en este senlido, 
probablemente se trate de la 
maquina que ha sido estudiada 
con mayor profundidad 



onector auxiliar para video 



Unidad de input output 

La ULA que manipula el 
direccionamiento del conector 
auxiliar 



Enclmle-D para juegos 

El enchufe normal de 16 patillas 
para conexion de |uegos es 
demasiado tragi para utiiizarlo a 
diario. par lo cualel Apple lie 
esta equipado con un pequeno 
enchufe-D en paralelo 




Ftcha de I/O para lines 
gene rales 

En algunas ocas i ones una ficha 
puede tener tantas posibles 
funciones que una ROM- 
controladora Jimitana al usuario 
y se converting en un riesgo. 
Esta ficha. que posee dos 
versatiles adaptadores para 
interface 6522, constituye un 
ejemplo de ello. Posee 40 lineas 
de I/O controiables 
i n de pen dien tern ente. dos 
registros de cambio que se 
utilizan para convertir datos de 
modalidad en paralelo a en 
serie. y cuatro cronometradores 
de 16 bits 



35 1 



Informacion general 



Disco s Winch ester 

Estos discos rigidos requieren para su funcionamiento unas 
condiciones de maxima limpieza. Sellados en el interior de su 
carcasa, proporcionan una gran capacidad y un rapido acceso 



Carcass 

La mayoria de las unidad es 
Winchester vienen dentro de una 
carcasa de aleacion colada. a !a 
cua! deb en gran parte de su 
peso. Esta carcasa es necesaria 
para mantenera los 
componentes alineados con 
total precision 



Aunque en el transcurso de los ultimos anus los or- 
der adores person ales han asimilado muchas de las 
configuraciones de las pequenas maquinas de ges- 
tion ? hay un area de ta tecnologia de los ordenado- 
res en la que carecen relativamente de sofistiea- 
cion: el espacio del almacenamiento en disco. 
Mientras que el usuario de un ordenador personal 
estaria muy satisfecho de tener un unico disco flexi- 
ble capaz de retener 100 Kbytes de datos, los re- 
querimientos de las maquinas eontabies exigen un 
espacio con side rable m ente mayor. Una pila de dis- 
cos flexibles, con toda la informacion empresarial 
diseminada entre ellos, no constituye ninguna solu- 
ci6n para esta gran necesidad de almacenamiento; 
y, por consiguieme, se desarrollaron discos rigidos, 
capaces de almacenar cantidades mucho may ores 
de datos. La IBM, en la decada de los sesenta, ini- 
cid los primeros trabajos para crear estos discos ri- 
gidos. Dado que los discos originales pose i an una 
capacidad de almacenamiento de 30 Megabytes en 
eada unidad, se los apodd "30/30" y a partir de alii, 
por analogia con el rifle, discos "Winchester". 

Los Winchester utilizan discos rigidos en lugar de 
los flexibles de plastico empleados en los discos fle- 
xibles. Ello permite incrementar el numero de pis- 
tas del disco desde un maximo operattvo tipico de 
96 pistas por pulgada de los discos flexibles a varios 
centenares en los Winchester, Con la creciente so- 
fisticacion de la tecnologia del disco se ha hecho 
algo comun disponer de cinco, 10 o incluso 20 Me- 
gabytes de almacenamiento en una caja de las mis- 
mas dime nsi ones que una unidad de disco flexible 
de 5 l A pulgadas. 

Ahora los usuarios de orden adores personales 
estan comenzando a beneficiarse de la tendencia a 
emplear los discos rigidos gracias a la disponibilidad 
en el mercado de los microfloppies Sony de 3 W y 
los Hitachi de 3*. Estos son discos semirrigidos y 
pueden almacenar tanta informacion como cual- 
quier disco flexible de 5 l A pulgadas. El BBC Micro 



y el Oric-1 son dos de las primeras maquinas que 
dispusieron de este tipo de dispositivos como acce- 
sorios, mientras que ordenadores como el Apricot 
de ACT los incluyen ya como accesorios estandar. 

Este incremento de la densidad de almacena- 
miento ha creado, sin embargo, otros problem as. 
La precision que exige el mecanismo de posiciona- 
miento de la cabeza, por ejemplo, requeria un me- 
todo completamente nuevo para hacerla mover. La 
solution a este problema se ha!16 en la industria de 
audio: con frecuencia las cabezas Winchester se co- 
locan en position me di ante una bobina electromag- 
netica del tipo de las que lie van los altavoces. Al 
hacer pasar una corriente elect rica a traves de una 
bobina se genera un campo magnetico que a su vez 
hace que un "brazo" de hierro maleable situado en 
el centro de la bobina se mueva una distancia preci- 
sa. Acoplando la cabeza al extreme de este "brazo" 
(por supuesto, convenientemente aislada de todo 
efecto magnetico), se consigue que esta se desplace 
sobre la superficie del disco con rapidez y precision. 

La cabeza "vuela" a traves de la superficie del 
disco sobre un colch6n de aire, sin llegar a tocarla 
nunca. EHo reduce significativamente el desgaste y 
el deterioro de los discos, pero implica que estos 
han de estar sellados en cajas hermeticas para evi- 
tar el contacto del polvo y otros cuerpos extranos, 
Por lo general, se hallan fijos dentro de la unidad y 
no se pueden retirar, si bien en la actualidad estan 
empezando a aparecer discos Winchester con cartu- 
chos separables. Estos cartuchos suelen ser autosol- 
dables y se abren solo para permitir que la cabeza 
acceda a la superficie del disco cuando se insert a el 
cartucho en la unidad. Para evitar que entre el 
polvo, se suele mantener la presion del aire dentro 
del cartucho por sobre la presion exterior, y todo el 
aire que se bom be a en la unidad se ftltra antes. 

Otra ventaja de los discos rigidos es que se pue- 
den utilizar discos multiples, Un Winchester de 10 
Megabytes se construye sencillamente colocando 




Cabezas flotantes 

Adiferenciade la unidad de 
disco flexible, en la cua la 
cabeza hace contacto con la 
superficie de grabacion. en una 
unidad de disco Winchester la 
cabeza "ficta" muy cerca de la 
superficie. El disco gira tan 
r^ pi dam ente que el "efecto 
Kelvin '' crea un eolchdn de aire 
sobre el cual se apoya la cabeza. 
Si esta "aterrizara'' contra el 
disco, probabiemente eliminana 
la superficie de grabacion 
magneto 




Discos 

Los Winchester de mayor 
capacidad sencillamente 
incorporan mas discos en el 
mismoeje. El disco que aqui 
ilustramos posee cinco, pero la 
mayon a posee n dos o tres. Las 
cabezas de lectura-escritura 
estan conectadas entre si K de 
modo que solo se puede leer un 
b toque cada vez 



Sell ado hermit ice 

La maq ulnar ia de la unidad esta 
hermelicamente seiiada para 
impedir que particulas de polvo 
o humo, prove me ntes del 
exterior, "choquen" contra la 
cabeza 
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Cabeza de lectura-escritwra 

Es una unidad mucho mds frazil 
que la de un disco flexible, 
porque debe " volar" sob re la 
superticie del disco 




Motor a impulses 

Este motor electrico da gran 
precision tiace mover la cabeza 
a t raves de la superticie del 
disco 



Motor de accitin 

En el mtsmo eje t que a su vez 
hacegirarel disco, hay 
montados u n motor de CD 
(corriente di recta) y un pequeno 
generador LasaJidadel 
generador es una medida de la 
velocidad del motor y se 
aJimenta de un circuito de 
control especial. Asi es como se 
logra determinar con tanta 
precision la velocidad 



en la misma caja dos discos de cinco Megabytes- Se 
consigue administrar todo este espacio de aim ace - 
namiento dividiendolo en una gran cantidad de sec- 
ciones. Para mantener la cornpatibilidad con el 
software existente, que en el memento de ser dise- 
nado estaba previsto que funcionara solo con discos 
flexibles, estas secciones generalmente se aproxi- 
man a la capacidad de un floppy normal. Un disco 
Winchester se parece, al menos para el ord ena- 
ctor, a gran cantidad de unidades de disco flexibles 
se par ad as. 

Cuando se le da el format o a un disco Winches- 
ter (es dech% cuando se marcan por prim era vez las 
pistas y sectores), el DOS (v£ase p. 324) ha de ser 
capaz de saltarse los "sectores malos", los que po- 
sean defectos en la superficie de grabacion magne- 



Controlador 

Este PCB (circuito impreso) 
contiene los dispositivos 
electro ni cos que contmlan la 
velocidad de giro, determinan !a 
position de la cabeza y leen los 
dates. Ademas, es necesario 
que haya un DOS sofisticado, ya 
sea en otro circuito o bien en la 
memoriadeiordenador 



tica, Existe una unica operacton realizada en un or- 
denador personal comparable con est a: la manera 
como se establece el formato del Microdrive Sin- 
clair. En un disco flexible, a causa de un sector de- 
fect uoso, se ray aria el disco completo; mientras que 
en un Winchester, el programa para formato tan 
solo apunta que hay un sector determinado inu- 
tilizable e impide su ulterior uso* Al fin y al cabo, 
si se dispone de cinco millones de bytes de es- 
pacio, ^quien puede echar de menos unos pocos 
centenares? 

Siguiendo las tendencias marcadas por los avan- 
ces que se est an produciendo en las otras areas de 
la industria de los or den adores, el disco Winchester 
se esta volviendo mas pequeno en tamano, y ahora 
existe un microdisco Winchester de 5 Megabytes. 
Con el acelerado perfeccionamiento que estan ex- 
perimentando las unidades de almacenamiento en 
disco, la posibilidad de que un ordenador personal 
corriente configure un almacenamiento de datos de 
10 Megabytes no esta demasiado lejana. 
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Lmeas de union 



Ahora ya podemos unir los subprogramas que procesaran nuestra 
agenda de direcciones computer izada y analizar la forma de lograr 
que el programa sea lo mas sencillo posible 



Aunque aun debamos dar forma final a muchos de- 
tail es del programa para la agenda de direcciones 
eomputerizada, la estructura global ya deberia 
estar bast ante clara. Lie gad os a este pun to del de- 
sarrollo de un programa de cualquier dimension, 
resulta util dibujar un diagrama de bloques del pro- 
grama y pensar en el flujo de actividades del 
mismo. 

En este pun to, el program ador deberia conside- 
rar tambien los aspectos del programa relacionados 
con la 'interface humana" y la "imagen para el 
usuario". Pocos fabricantes de software dedican la 
debida atencibn a estos dos importantes conceptos. 

La "interface humana", definida en terminos 
sencillos, es la "ergonomica" del software, o el 
nivel de sen rill ez de su utilizacion. La "imagen para 
el usuario" se refiere a la forma en que este percibe 
el programa que utiliza* Vamos a analizar estos 
conceptos en relation a nuestro programa tal como 
lo hemos desarrollado hasta el momento y est able- 
cere mos hasta que punto podremos aplicarlos. 

La tabla muestra los principales bloques del pro- 
grama que hemos realizado hasta ahora. Conven- 
tion almente, hemos utilizado n ombres de seis ca- 
rac teres para los procedimientos o subrutinas, de 
siete caracteres (incluyendo $) para las matrices, de 
cuatro caracteres para las variables numencas sim- 
ples y de cinco caracteres (incluyendo $) para las 
variables alfanumericas simples. Para las variables 
locales (dentro de bucles, p. ej.) por lo general 
hemos empleado una unica letxa. 
Cad a uno de los grandes bloques del programa de 
la segunda column a necesita volver a dividirse en 
subunidades, y estas se habran de volver a refinar 



INICIL 



PRE3EN 
ELECCN 



EJECUT 



BLOQUES PRINCIPALES DEL PROGRAMA 

CREMAT (crea matrices e inicia variables) 
LEARCH (lee los archivos desde cinta o 
disco) 

ESBAND (establece banderas y modifica 
variables) 

(imprime mensaje presentaciun) 
IMMENU (imprime menu de opciones) 
ASOPCN (asignaopcionaOPCN) 
ENCREG (localiza e imprime un 

registro) 

ENCNOM (localiza nombres a partir 

de entradas parciales) 
ENCIUD (localiza registros de una 

ciudad especifica) 
ENCINI {localiza nombres a partir 

deiniciales) 
LISREG {lista de todos los registros) 
INCREG (agrega un registro nuevo) 
MODREG (madilica un registro 

existente) 
BORREG (borra un registro) 
SAPROG (guarda un archive y da salida 

al programa) 



hasta que obtengamos todos los detalles suficientes 
para escribir el cod i go verdadero en basic. Los pro- 
cesos implicados en est a forma de "refinamiento 
por pasos" ya los hemos ilustrado en muchos de los 
bloques en capitulos anteriores de nuestro curso. 

Suponiendo que todos los modulos del progra- 
ma, o la mayoria de el los, ya se han elaborado, co- 
dificado en basic y verificado de forma individual, 
£como se pueden unir entre sf para conformar un 
programa com pie to? La mejor manera de afrontar 
este problema consiste en guardar cada modulo en 
cinta o en disco, otorgandoles el mis mo nombre de 
archivo que emplearamos en las not as sobre el de- 
sarrollo del programa. De modo que INCREG se 
puede escribir y verificar en la mayor medida posi- 
ble, guardandola despues bajo el nombre de archi- 
vo INCREG. Normalmente, cuando se carga un pro- 
grama desde cinta o disco, utilizamos la orden 
LOAD, seguida del nombre del archivo* como en 
LOAD "INCREG", Sin embargo, esto tiene el efecto 
de limpiar tod a memoria, de modo que si carga ra- 
mos INCREG y posteriormente cargaramos MO- 
DREG, todo el programa INCREG desapareceria. 

Por fort una, existe una solucion parcial. La 
orden MERGE perm it e cargar un programa desde 
cinta o disco sin borrar ningun otro programa que 
estuviera ya en la memoria. Pero para ello existe 
una condition important^ Si cualquiera de los nu- 
meros de linea del programa carga do mediante 
MERGE fueran iguales a los numeros de linea del 
programa que ya estuviera en la memoria, los nue- 
vos se escribinan sobre los antiguos y se produciria 
un caos. Las versiones de basic que disponen de la 
orden RENUM pueden obviar este inconveniente 
volviendo a numerar las line as de un modulo de 
programa antes de guarda rlo, de modo que cuando 
se utilice MERGE no se plan tee ningun problema. 

Lamentablemente, en los ordenadores persona- 
tes much as versiones de basic no posecn la orden 
RENUM y, por lo tanto, sera necesario efectuar una 
cuidadosa planificacion de los numeros de Imea 
desde el principio. Cuando se hay a elaborado un 
diagrama de todos los modulos principales del pro- 
grama (como hemos hecho parcialmente en la 
tabla), se podr&n asignar los numeros de linea con 
los que se inicia cada modulo. En aquellas partes 
del programa en que con tod a seguridad se introdu- 
ciran cambios o modificaciones, como son el pro- 
grama principal o las partes del programa donde se 
manipula el archivo, se deben efectuar incrementos 
de 50, o incluso de 100, en la numeration de las 
lineas, eon el fin de dejar abundante espacio para 
los agregados. En los modulos del programa menos 
susceptibles de sufrir modificaciones, como la ruti- 
na PRESEN, pueden realizarse incrementos de 10 en 
la numeracion de las lineas. Introducir un buen mi- 
mero de lineas REM en bianco en el programa no 
solo eontribuye a que este re suite mas facil de leer, 
sino que tambien permite que posteriormente se 
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puedan agregar sentencias adicionales o llama das a 
subrutinas. Si el basic de su ordenador tampoco 
dispusiera de MERGE, entonces tendra que digitar 
los diversos modulos tal como estan escritos y guar- 
darlos juntos. 

Los bloques del program a de la tabla se han fu- 
sion ado (MERGE) como una ^ejecueion dc prueba^ 
en el listado impreso aqui T con el fin de ilustrar los 
peligros latentes del enfoque "pruebe y vea" que 
fomentan lenguajes como el basic. No tiene ningun 
sentido digitar el programa entero solo para descu- 
brir que no funcionara, pero si usted ha guardado 
todas las rutinas de anteriores capitulos, y si el 
basic de su ordenador posee la orden RENUM, 
puede volver a numerarlas (RENUM) y despues fu- 
sionarlas (MERGE) para producir un listado similar. 

El primer bloque del programa principal es INI- 
CIL, del cual se espera que inicialice variables, di- 
mensione matrices, lea archivos, les asigne los 
datos a las matrices, establezca banderas, etc. La 
subrutina *INICIL* se divide en *CREMAT* (para 
crear matrices, *LEARCH* (para leer archivos y asig- 
narles los datos de las matrices eorrespondientes) y 
*ESBAND* (para establecer banderas, etc.). 

Cuando se ha efeetuado todo esto, el programa 
pasa a *PRESEN\ una subrutina que imprime en la 
pan tal la un mensaje de presentation La ultima 
parte de est a rutina espera a que el usuario pulse la 
barra espaciadora para que el programa continue. 

El programa prosigue luego con *ELECCN*. Esta 
consta de dos partes; la primera pre sent a un menu 
de las opciones que ofrece el programa de la agen- 
da de direcciones; la segunda acepta la entrada de 
la opcion desde el teclado y le asigna el valor (nu- 
merico) a una variable denominada OPCN. 

El valor de esta variable lo utiliza el siguiente 
bloque del programa . EJECUT, para seleccionar uno 
de entre nueve bloques del programa, Todos ellos, 
a excepcion de SAPROG, necesitaran retornar a 
*ELECCN* despues de haberse ejecutado, para que 
el usuario tenga la oportunidad de seleccionar otra 
opcion. Ello no sera necesario en caso de seleccio- 
narse 9 (SAPROG), porque se supone que esta op- 
cidn pondra fm a la operacion del programa. 

El principal problema de este programa, tal 
como esta, es que el flu jo de control no es correcto. 
INICIL insiste en que leamos un archivo con todos 
los datos, exista o no este archivo. Si el programa se 
esta ejecutando por primera vez, no se habra dado 
entrada a ningun registro y en la cinta o el disco no 
habra archivos de datos, Todo intento de abrir y de 
leer un archivo inexistente tendra como resultado 
un mensaje de error y el programa no funcionara, 

Lo que se necesita es que la rutina *LEARCH* sea 
llama da solo por uno de los modulos EJECUT, y en- 
tonces solo una vez en cada ocasi6n se ejecutara el 
programa, Esto sugiere que deberia haber una ban- 
der a ARCH, establecida originalmente en 0, que se 
establezca en 1 una vez que se hay a leido el archi- 
vo. Si se hubiera establecido en 1, imped iria todo 
intento ulterior de leerlo. I NCR EG entonces buscaria 
siempre a travel de todas las matrices para localizar 
el primer elemento vacio y escribiria alii la infomia- 
cion. Casi con toda certeza este registro no estaria 
entonces en la secuencia de clasificacion correcta, 
de modo que deberia haber una bander a RMOD que 
durante la ejecucion se estableciera en 1 . La bande- 
ra RMOD tambien se habria de establecer en 1 si se 
ejecutaran MODREG o BORREG. Puede intentar es- 



cribir el codigo correspondiente para conseguir 
esto; o, si simplemente desea ejecutar el programa, 
cambie la lmea 1310 para que re torn e (RETURN). 

Tanto agregar como borrar o modificar un regis- 
tro sign if tea que es probable que la secuencia de 
registros este desordenada. de modo que cualquier 
modulo (ENCREG, por ejemplo) deberia primero 
verificar RMOD para ver si se han realizado cam- 
bios. De ser asi, podriamos inststir en una clasifica- 
cion antes de efectuar alguna busqueda, o bien em- 
p render una busqueda esteril en una pila. SAPROG 
verificar a RMOD y llamara a la rutina de clasifica- 
ci6n si estuviera establecida (en 1 ) antes de guardar 
los datos del archivo en cinta o en disco. 

Los aspectos de "interface humana" del progra- 
ma, que nemos mencionado anteriormente, se pue- 
den dividir en las siguientes categorias: 

Interface para el usuario 
Imagen para e! usuario 
Recuperation de errores 
Seguridad 
Adaptabilidad 

Al hablar de interface para el usuario nos referimos 
a la forma en que el usuario del programa se comu- 
nica con este. Hemos optado por utilizar menus (en 
lugar de ordenes). Muchas personas prefieren las 
drdenes* pero lo que importa es que, cualquiera sea 
la forma de interco muni cation empleada, esta sea 
coherente. En el curso de un programa no debe 
haber ordenes similares que realicen cosas diferen- 
tes en distintas partes del mismo. De ser asi, el 
usuario habria de leer atentamente cada menu 
antes de efectuar alguna selection y entonces no se 
podrian desarrollar "reflejos". 

Tal como esta conformado, nuestro programa es 
pobre en este sentido: el mensaje de presentacion 
se termina pulsando la barra espaciadora; el menu 
de opciones se termina automatieamente digitando 
cualquiera de las teclas de 1 a 9; y, en el caso de 
INCREG, la entrada de datos se termina (para cada 
eampo) pulsando la tccla RETURN, Esta clase de in- 
coherencia podria ser aceptable en un programa 
"casero*\ pero no lo seria en el software comercial- 

La imagen para el usuario se refiere a la forma en 
que el usuario percibe el funcionamiento del pro- 
grama. En ella influye de manera decisiva la cali- 
dad de la interface para el usuario. La mayoria de 
las operaciones que se llevan a cabo en el interior 
del ordenador est an total mente ocultas al operador 
de la maquina. El unico medio de que dispone para 
reconocerlas es la pantalla. Para el programa que 
estamos desarrollando, la imagen para el usuario 
mas adecuada seria la representation de una agen- 
da de direcciones verdadera. Del mismo modo, la 
imagen para el usuario mas apropiada en el caso de 
un programa de tratamiento de textos seria la de un 
trozo de "paper (en la pantalla) en el que se pudie- 
ra mecanografiar. En este caso, lo ideal seria que 
las palabras mecanografiadas en negrita aparecie- 
ran en negrita en la pantalla, que el texto subraya- 
do sc viera realzado y que los parrafos justificados 
se observaran asi al visualizarlos* 

La perfecta imagen para el usuario s61o se consi- 
gue en muy raras ocasiones (ninguna agenda de di- 
recciones verdadera esperaria que el usuario pulsa- 
ra I ("PRESS 1") para hallar un nombre. No obs- 
tante, una buena imagen para el usuario implica 
unos trazados de pantalla bien diseiiados y un pa- 
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tron coberente para las operaciones. Los avisos 
siempre debedan aparecer en la misma position en 
la pantalla (algunos procesadores de textos muy co- 
nocidos, per ejemplo, visual izan algunos avisos en 
la linea superior de la pantalla y otros en la linea 
inferior-, aparentemente al azar). Un programa con 
una buena imagen para el usuario tambien deberia 
inform arle a este, en cualquier mo men to que lo de- 
seara, en que punto del program a se balla. Si usted 
estuviera en la modalidad INCREG, por ejemplo, de- 
beria haber un mensaje siempre visible que se lo 
indicara. Si acabara de dar entrada a un campo 
(para agregarlo a un nuevo registro), deberia haber 
un mensaje que le indicara, por ejemplo, PULSE 
RETURN SI LA ENTRAOA ES CORRECTA, DE LO CON- 
TRARY PULSE ESCAPE (lo que nos Ueva al impor- 
tant^ tema de la recuperacidn e informacion de 
errores, que trataremos luego), 

Lo ideal seria que todo el formato apareciera en 
la pantalla, de modo que, por ejemplo, el registro 
visualizado fuera del mismo formato que un regis- 
tro impreso por la impresora. Muchos programas 
incorporan "menus de ayuda" que le indican como 
debe proseguir cuando no est a seguro de ello. 

Lo deseable es que la imagen para el usuario de 
un programa sea lo mas concreta posible (un papel 
para mecanografiar o una tarifa, por ejemplo), evi- 
tan do recurrir a objetos como "subarchivos", "buf- 
fers", etc. En este sentido, muchos programas co- 
merciales de base de datos no son todo lo eficientes 
que cabria esperar; el usuario ha de tener presente 
en todo momento que ciertas informaciones se en- 
cuentran en archivos o en campos ocultos y tempo- 
rales. Estos factores tienden a transformar la utili- 
zaci6n de un programa de estas caracteristicas en 
un arduo esfuerzo intelectual. 

La recuperation de errores es tambien un tema 
importante. ^Que* sucederia, por ejemplo, si acaba- 
ra de dar entrada a I n ombre de alguien y de in me- 
diate se percatara de que ha cometido un error de 
digitacitfn? ^Tendria que seguir adelante y de spues 
llamar a MOD REG para corregirlo, o el programa le 
ofrecera la posibilidad de "abandonar" antes de ir 
mas lejos? La mayona de las versiones de basic in- 
form ar an de los errores al dar entrada a un progra- 
ma, ya sea cuando se da entrada a la linea erronea 
o cuando se ejecuta el programa. Sin embargo, esto 
no forma parte de la "interface para el usuario". El 
basic incluye varios mensajes que vuelven a solici- 
tarle al usuario una entrada correcta en caso de que 
se hubiera realizado una err6nea (p. ej., el aviso 
REDO — rehacer — cuando se hace una entrada ina- 
decuada en respuesta a una sentencia INPUT), 

La manipulaci6n de errores posee dos facet as: la 
informacion sobre el error y la recuperation del 
error, Un programa muy conocido de tratamiento 
de textos, por ejemplo, posee una buena informa- 
cion de errores pero una pobre recuperacion de 
ellos; si despu^s de crear un largo document© usted 
intentara guardarlo en un disco que estuviera cast 
Ueno, el programa le proportional! a un util men- 
saje: AGOTADO ESPACIO DISCO. Lamentablemente, 
no le permite al usuario recuperarse de este error: 
\no se puede dar formato a un disco nuevo sin des- 
truir primero el texto que quiza le hay a costado 
horas digitar! 

Toda operation que pueda efectuar el usuario y 
que pudiera producir perdida de datos (WIODREG, 
por ejemplo) deberia siempre ser objeto de alguna 



indagacion antes de ser ejecutada. Siempre se de- 
berian proporcionar mensajes como ESTO DESTRUI- 
RA EL REGISTRO, iESTA USTED SEGURO? (S/N). En 
el caso de un procesador de textos, un mensaje de 
esta indole seria: LA ORDEN - SAVE" NO CONSERVE 
RA UNA COPIA DEL DOCUMENTO ANTIGUO, ^LE PA- 
RECE BIEN? (S/N). 

La manipulation de errores (detectarlos e infor- 
mar de que se han producido) se debe tener en 
cuenta al disenar un programa siempre que exista la 
posibilidad de una entrada de datos incorrecta, de 
una opci6n del menu equivocada, de 6rdenes e no- 
ne as y siempre que la informacion se haya de modi- 
ficar o de guardar, especialmente si guardarla im- 
plica tener que escribir sobre datos antiguos. 

El usuario tambien debe prestar atencion a la se- 
guridad: ^que sucederia con el programa o eon los 
datos si se produjera un grave contratiempo (p + ej., 
un corte del fluido electrico)? Un procesador de 
textos bastante sofisticado incorpora un programa 
denominado RECOVER (recuperar), que, en el caso 
de que se produzca un grave percance (p, ej,, un 
corte del fluido electrico, o que el usuario apague el 
ordenador sin antes haber guard ado el documen- 
tor no permite que se pierda casi nada. No obstan- 
te, este tipo de tecnicas avanzadas de programacion 
se encuentran mas alia de las metas de nuestro 
curso. Lo importante es lograr que sus programas 
sean lo mas seguros posible, anticipandose a los 
errores garrafales en que se pueda incurrir — neu- 
tralizandolos de manera rational — y escribiendo 
rutinas concebidas para haceries frente. 

La adaptabilidad, es decir, la facilidad con que el 
usuario se puede familiarizar con el programa, tam- 
bien es importante. Por norma general, siempre se 
debe dejar abundante espacio entre los numeros de 
linea (en basic) e incorporar muchas lineas REM en 
bianco, donde posteriormente, en caso de ser nece- 
sario, se puedan incluir sentencias y GOSUB. Al 
crear matrices, se debe incorporar al menos una 
matriz innecesaria para posibilitar una futura am- 
pliacidn. Una regla fundamental de la escritura de 
programas es que las exigencias futuras no se pue- 
de n anticipan Lo unico seguro es que un buen pro- 
grama siempre se puede mejorar. 
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SPECTRUM 



Vease el programa de la pagina 318 para la 
versibn del Spectrum desde la linea 1300 a la 
1370. El oucledel programa principal entre 
las lineas 3750 y 3780 funcionara en el 
Spectrum, pero podna crear problemas 
defc-ido a que las teclas de este ordenador se 
repiten si se mantienen pulsadas durante mds 
de una fraccrbn de segundo. El manual del 
Spectrum recomienda que, para evitareste 
inconveniente, este tipo de bucle INKEVS 
inchjy a una linea extra: 

3755 if IMKEYS <> 11 M THEN GOTO 3755 

El Spectrum ad mite la funcion VAL(A$} 4 pero 
rcmpera el programa si el primer caracter de 
AS no es numerico; en este programa el 
problema se puede obviar mediante: 

3790 LET OPCN - C00EA$ ~ 48 

pero esta solucidn no es perfecta, fundona 
solo cuando AS es un caracter unico (como 
debe ser en el programa). El Spectrum no 
admite ON,. .GOSUB, pero si le permite 
escribir GO SUS (expresion numero) as! 
como senciflamente GOSUB f numero de 
linea); la Jinea 4010 se puede reemplazar por: 



356 



> 



MERGE 



RENUMBER 



INKEYS 



OPEN 
CLOSE 



PRINT 
CHR$(12) 



ON... 
GOSUB 



STRS 



4010 GOSUB (290+0PCN*2G) 
E! Spectrum no admite RENUMBER 

No la ad mi ten el Grid , el Commodore 64 r el 
Vic-20. el Lynx, el Dragon 32 y el BBC Micro. 
No obstante, a menudo suela naber una 
forma de imitar la orden MERGE, que le 
podrfan re velar algun usuario o alguna 
publication especializada. El Lynx posee la 
orden APPEND, que le permite LOAD (cargar) 
un prog ram a en el final de un prog ram a de la 
memoria; esta orden puede re emplazar a 
MERGE siempre que el primer numero de 
linea del pro grama en cinta sea mayor que el 
ultimo numero de linea del prog ram a de la 
memoria. 

No la admiten el Spectrum, los Commodore y 
el Oric-1 ; en estas maquinas la renjmeracion 
se puede realizar linea a linea uttlizando la 
instruccibn EDIT. 

Vease " Complements al bassc" de 
pagina 175. 



Vease " Complements al basso" de 
pagina 319, 



Reemplazarla por CLS, excepto en el 
Commodore 64 y el Vic- 20; en estas 
maquinas digile PRINT "shiftkey+CLRkey" , 
que hard que entre las com II las aparezca un 
corazon de campo invertido o una S 
mayuscuia. 

En la linea 4010, ON.. GOSUB hara que el 
control pase a lineas inexistentes (310, 330, 
350, etc.), io que provocara la ruptura del 
programa. Estas Imeas posteriormente se 
ampliaran para incluir las sub rutin as para 
ejecucitin del menu; mientras tanto, de 
entrada en el programa a lo siguiente, a modo 
de lineas "ficticias": 

310 RETURN 
330 RETURN 

etc. 

El Lynx no admite esta orden, de modo que 
reem place la Ifnea 9080 por: 

9075 N = TAMA 

9077 GOSUB 9500 

9080 INDCAMS (TAMA) - NS 

e inserte esta subrutina: 

9600 REM Para convertir N en N$, donde N 
es un entero 

9510 LET NS = H " 

9520 IFN<0THEN LET N$= J "' 

9530 N-ABS(N) 

9540 X=10 

9560 F0RK-1T0 8 
9570 i=rx 
9580 R-K 

9590 If l>NTHEN K=8 

9600 NEXT K 

9610 FOR K=1 TO R 

9620 M/X 

9630 Z=INT(N/I) 

9640 LETN = N-Z'I 

9650 NS-N$+CHR$(48+INT(Z)} 

9660 NEXT K 

9670 RETURN 



10 REN "PROPRI" 
20 REN 1IHICIL* 
30 6DSUB iOOO 
40 REP* (PRESEN* 
50 BOSUB 300O 
60 REM *ELECCNt 
70 GOSUB 3500 
SO REM (EJECUTl 
90 SOSUB 4000 
100 END 

J 000 REM SUBRRUTINA *INICt 



SUBRRUT1 NA tCREMAT* (CREAR MATRICES? 
S'JBF.UT INA *LEA?iCH* (LEER ARCHIYOS) 
SUBRUTINA tESBANDi <ESTAPLECER BANG ERAS | 



'CREAR MATRICES) 



1010 GOSUB 1100: REM 
1020 GOBU3 13O0: REM 
1030 BOSUB 13BO: REM 
1040 REM 
1050 REM 
1060 REM 
1 :-7C REM 
1080 REM 
1090 RETURN 

1100 REM SUBRUTINA tCREMATI 
I XIC DIM NONCAMtiSO) 
1120 DIM M0DCAM*(50) 
1125 DIM CLLCAM*(SOJ 
1130 KW CIUCAM*<50) 
1140 DIM PROCflMtiSOl' 
11S0 DIM ?ELCAM*(50> 
L14 DIM : fDC ' X )T 
1170 REM 
HBO REM 
1190 REM 
1200 REM 

1210 LET TAMA m 0 
1220 LET RMOD * 0 
1230 LET 5VED ■ 0 
1240 LET CURS = 0 
1250 REM 
1260 REM 
1270 REM 
12B0 REM 
1290 RETURN 

1300 REM SUBRUTINA *LEARCK* — VEASE RECLfADRO " COMF'LEMENTOS 
1310 ON ERROR SOTO 1370 
1320 OPEN "I" t #l l "DAT.A6C0" 
1330 FOR L = 1 TO 50 

1340 INPUT #1 NaiMCAMS'.LJ,CLLCAM*iL:i,CIUCAMt(L>,PROCAM*^Lt, I 
1350 NEXT L 
1360 CLOSE #1 
1370 RETURN 

1390 REM RUT INA *ESBAND* FICTICIA 
1390 RETURN 

3000 REM BU&RU7 I MA IPRESN* 
3010 PRINT 
302O PRINT 
3030 PRINT 
3040 PRINT 

3050 PRIM TAB(ll) ; "tBIEN YEMM A LA *" 
3060 PRINT TAE:<9>) "WBENDA COMPUTERIZADA* " 
3070 PRINT TAE(12>;"*PE MI COMPUTER t " 
3080 PRINT 

3090 PRINT TAB (0? ; " (FULBE BARRA ESPAC1ADURA PARA CONTlNUARl 
3100 FOR L = 1 TD 1 
3110 IF IMKEV* <> " " THEM L * □ 
3120 NEST L 
3170 *RINT CHR*U2> 
3140 RETURN 

3500 REM SUERUT2NA *ELECCN> 
3510 REfi 

3520 REM " IMMENU' 
3530 PRINT CHRt(12j 

3540 PRINT --SELECCIONE UNA DE LAS 5IGUIENTES [1FCI0NES" 
3550 PRINT 
3560 PRINT 
3570 PRINT 
35B0 PRINT 
35?0 PRINT 
7-600 PRINT 
'65'"' PRINT 
3620 PRINT 
3630 PRINT 

smo mtm 

3650 PRINT 
3660 PRINT 
3670 PRINT 
3690 PRINT 
3690 REM f 'ASOPCN" 
3700 REM 
3710 LET L - 0 
3720 LET I * □ 
3730 FOR L - I TO I 
3740 PRINT 31 DE ENTRADA A OPCION 
3750 FDR I = I TD 1 
3? 60 LET Af - INI-EV* 
3770 IF At ■ H " THEN I = D 
3730 NEXT I 

3790 LET OFCN = VAUAt; 
3S0O IF OPCN < 1 THEN L - 0 
3BI0 IF DF'CN > * THEN L - 0 
3320 NEKT L 
3B30 RETURN 

4000 REM SUBRUTINA tEJECUT* ■*- VEASE RECUADRO " CDMPLEMENTOS " 
4010 ON UPON BDBUB 310, 330, 350, 370, 390, 410, 430, *50. 470 
4020 RETURN 

9000 REN SUBRUTINA UNCPEB* 
9010 PRINT CHRt (12) 

9020 INPUT "DE ENTRADA AL NOMBRE" ; NOMCAM* < TAMA) 
9030 INPUT 3 DE ENTRADA A LA CALLED CLLCAMt (TAMA) 
9040 INPUT "DE ENTRADA A LA CIUEAJT CIUCAMt (TAMA) 
9050 INPUT "DE ENTRADA A LA PROVINCIA" PROCAMf 'iTAMAJ 
9060 INPUT "DE ENTRADA AL NUMERO DE TELEFGNO " J TELCAM* (TAMA) 
9070 LET RMOD * 1 
9080 LET INDCANtaAMA) 
9090 BOSUB IMODNOMt 
9100 RETURN 



KALLAR REBISTRD <DE NOMBRE ) " 

HAL LAP NDMBRES (DE NOMBRE INCOMPLETD) M 

HAI AR REB1STR0 (DE CIUDAD) " 

HALLAR REGISTRO 4DE INICIAL) " 
LlSTAR TODOS LOS REBISTRCS" 
AGREGAR REEISTRO NLEVO" 
MODIFICAR REEISTRO" 
30RRAR REBI 6T".D' 
SALIR V GUARDAR" 
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Un buen sonido 



La generation de sonido en el 
BBC Modelo B 



Unas exceptionales configuraciones para sonido 
y amplias ordenes en basic para controlarlas hacen 
que el BBC Micro sea uno de los mejores ordena- 
dorcs para aquellos usuarios que se interesen, 
sobre todo, por el sonido. Se proportionan como 
estandar tres osciladores de onda cuadrada inde- 
pendientes, ocho tipos de ruido y cuatro envolven- 
tes independientes de ADSR (arranque, demora, 
sostenido, liberation) y tono. Ello significa que se 
pueden const ruir f rases musicaies de hasta tres 
voces en armonia; ad em as, ordenes especiales per- 
miten que las notas selectionadas para formar un 
acorde suenen exactamente al mismo tiempo. 

Creacion del sonido 

En su forma mas simple, el sonido se puede crear 
mediante la orden SOUND: 

SOUND C.V.P.D 

En este caso: 

C = Numero del canal u oscilador (0-3) 

V = Volumen 

P = Tono de la nota 

D = Duration o longitud de la nota 

Construction 

de luz 

Las facilidades para graficos del 
Commodore 64 



COLOR 
DEL F0ND0 



MULTI- 
COLOR 1 



MULTI- 
COLOR 2 



COLOR DEL 

PRIMER 

PLANQ 



El ordenador Commodore 64 proporciona gran 
can ti dad de posibilidades al programador de grafi- 
cos. No obstante, adolece de un inconveniente, que 
comparte con el Vic-20: su muy limitado juego de 
iSrdenes estandar en basic. Mediante las instructio- 
ns POKE y PEEK ef programador consigue acceder a 
todas las configuraciones de la maquina, pero algu- 
nos de los procedimientos necesarios pueden resul- 
tar bastante confuses. Asi mismo. al igual que en el 
Vic-2G, existen varios caminos para abrirse paso a 
traves de este laberinto. Y estos adoptan la forma 
de varios paquetes de programas producidos por 
fabricates independientes que simplifican muchisi- 
mo la creacion de sprites o de caracteres definidos 
por el usuario. Ademas de este software, Commo- 



Cualquiera de los tres osciladores (1 , 2 y 3) puede 
tocar una nota; 0 corresponde a ruido, El volumen 
adopta un valor entre 0 (apagado) y —15 (fuerte). 
El tono se define en intervalos de un cuarto de nota 
(medio semitono) entre 0 (la # a 116,5 Hz) y 255 
(re a 4698,64 Hz), ofretiendo una escala de cinco 
octavas y media de extension. El do^ (o central) se 
establece mediante el valor 28. Si se haespecificado 
el canal de ruido, existen ocho tipos disponibles, 
que detenninan los siguientcs numeros de tono: 



Numero 

0 
1 
2 
3 

4 

5 
6 
7 



Tipo de ruido 

Tremolo de tono agudo 
Tremolo de tono medio 
Tremolo de tono grave 
Tremolo, El tono varia con el tono 
del canal 1 
Tono agudo 
Tono medio 
Tono grave 

El tono varia con el tono del canal 1 



Por ultimo, la duracion de la nota se controla en 
intervalos de veinteavos de segundo entre 1 y 255, 
es decir, una nota puede durar hasta 12 J 5 segun- 
dos, Una orden para tocar el /% en et canal 1 a un 
volumen medio de —7 durante medio segundo se 
construye de la siguiente forma: 

SOUND 1,-7,46,10 

Si el ordenador recibiera una segunda orden 
SOUND antes de haber eompletado la primera, la 
nota se colocaria al final del canal 
Ademas de las funeiones sencillas que hemos re- 



dore fabrica su propio cartucho enchufable, deno- 
minado Simon's basic. 

El Commodore 64 ofrece sus juegos de caracte- 
res estandar en mayuscula y minuscula en modal i- 
dades de visualization normal o invertida. Tambien 
se encuentran a la venta los caracteres especiales 
para graficos que originariamente se desarrollaron 
para el PET y que tambigu se utilizan con el Vic-20. 
La visualizacidu en pautalla consta de 40 column as 
y 25 filas y los caracteres aparecen en ell a impri- 
mi^ndolos (PRINT) en cualquier color elegido o co- 
locando (POKE) los codigos correspondientes en la 
memoria de pantalla y de color detalladas en el ma- 
nual del usuario. El juego de caracteres especiales 
para graficos del Commodore constitute un instru- 
ment muy adaptable, con el cual se pueden unir 
atractivas visualizaciones en baja resolution. En 
esta tarea es posible emplear mas de 60 caracteres 
especiales, que se puede visualizar en modalidad 
normal o invertida, dando al usuario mas de 120 
posibilidades de election al disenar una figura. 

Si no se consigue hallar el caracter exacto, enton- 
ces se pueden definir caracteres nuevos para utili- 
zar en la visualizaci6n, Esto, lamentablemente, no 
es muy sentillo de hacer. Para definir un caracter el 
programador debe, primero, copiar, de la memoria 
ROM a la RAM, todos los caracteres normales que 
se hayan de emplear, antes de colocar (POKE) los 
numeros necesarios en la serie de posiciones que 
habran de retener el caracter nuevo. 



seriado, la caparidad de la orden SOUND se puede 
ampliar modificaiido su formalo: 

SOUND & HSFG,V.P,D 

En este caso el signo & instmye al ordenador para 
que trate HSFC como un niimero hexadecimal de 
cuatro digitos (v^ase p. 179). Sin embargo, para 
comprender como se debe utilizar la orden modifi- 
cad a urricamente es necesario analizar la funcion de 
cad a digito* S61o tres de estos son si^irficativos, ya 
que C es simplemente el numero de canal normal 
descrito en SOUND. 

H puede estar sin especificar (0) o bien estableci- 
da en 1, H = 1 le permite a la nota anterior del 
mismo canal continuar hasta el final. Por otra 
parte , si se construyera una nota eon una fase de 
liberatidn larga (apagandose lentamente), el orde- 
nador supondna erroneamente que la nota ha fina- 
lizado rnientras todavfa esta sonando y comen2aria 
de manera abrupta la nota siguiente en mitad de 
ella. H establecida en I obliga al ordenador a espe- 
rar que se complete. Cuando se utiliza el parametro 
H, las restantes paries de la orden SOUND & se igno- 
ran, a excepctdn del numero de canal, 

S le permite al usuario especificar un numero de 
notas a e jecutar al mismo tiempo en distintos cana- 
les, creando un acorde. S = 0 deja la orden en su 
estado normal. S se establece en 1 si se requiere 
que al mismo tiempo se toque una nota en alguno 
de los otros canales. Si se establece en 2, se tocaran 
notas en los otros dos canales. En efecto, cuando el 
ordenador se encuentra en un valor S retiene la 
nota correspondiente hasta que puede dar cuenta 
de la otra nota o las otras dos notas relacionadas del 



acorde que estan indfcadas con el mismo numero S 
en los canales restantes. Entonces ejecuta juntas 
todas las notas especificadas, 

F se establece en 0 o en 1 . Cero no tiene ningun 
efecto, pero 1 hace que el ordenador descarte todas 
las notas que esperan ser ejecutadas al final del 
canal, interrumpe la ejecucion de la nota en curso y 
toca inmediatamente la nota contenida en su propia 
orden. 

La mejor forma de ilustrar SOUND & es mediante 
un ejemplo. Este programa toca la primera linea de 
Happy birthday to you (Cumpleanos feliz) en la to 
nalidad de /a# (notas inmediatamente superiores al 

fa# fa# sol# fa# si la#: 

Tambien incluye un acorde mayor de tres notas 
para el /a# final compuesto por re, fa y /a# 

10 SOUND 1,-7,40,20; REM MER FA#* 
20 SOUND 1,-7,40,10: REM *2D0 FA# BREVE* 
30 FOR I = 1 TO 3: READ N 
40 SOUND 1 -7 4 N,20: NEXT I: REM *S0L# 
FA# sr 

50 SOUND &2Q1 T -7,32,30: REM *RE* 
60 SOUND &202, -7,38,30: REM *FA* 
70 SOUND &203 -7,48,30: REM *U\#* 
80 DATA 44,40,50 
90 END 

Las capacidades de sonido que proporciona la 
orden ENVELOPE las analizaremos en un proximo 
capitulo. 



Cada celda de caracteres se compone de Itneas 
de puntos pixel de ocho por ocho, que se represen* 
tan en forma binaria como grupos de unos y ceros, 
Normalmente 1 se interpreta como un pixel esta- 
blecido para el color del primer piano o del carac- 
ter, y 0 se interpreta como un pixel establecido para 
el color del fondo o de la pantalla. El Commodore 
64 proporciona la posibilidad de representar hasta 
cuatro colores dentro de cada celda de caracteres. 
Esto se conoce como modalidad multicolor. Cuan- 
do el ordenador se coloca en esta modalidad, utiliza 
dos bits para representar el color de cada pixel 

Para cualquier par de bits existen cuatro combi- 
nariones posibles, que se emplean para representar 
cuatro colores dife rentes en el interior de la celda 
de caracteres. Cada una de las celdas de caracteres 
de la pantalla se puede establecer para que se la 
interprete de forma normal o bien como un carac- 
ter multicolor, pero en este ultimo caso la eleccidn 
de colores disponibles se reduce de 16 a 8, Existen 
otros inconvenientes: los dos bits multicolores han 
de ser los mismos para todos los caracteres de la 
pantalla; ademas, en la modalidad multicolor la re- 
solution horizontal se reduce a la mitad. 

En el basic de Commodore no existen ordenes 
para graftcos de alta resolucidn. No obstante, se 
pueden crear visualizations de i glial resolucion 
utilizando la tecnica conocida como confeccidn de 
mapas de bits. La visualization en pantalla del 
Commodore 64 consta de 64 000 pixels, La confec- 
cidn de mapas de bits se efectua posibilitando que 
el usuario encienda o apague cada uno de los pixels 
de forma individual. Se trata de un procedimiento 
bastante complicado como para que lo pueda reali- 



zar el usuario corriente; por otra parte, al utilizar el 
basic de esta manera, la imagen en alta resoluci6n 
se va creando con notable lentitud. En la practica, 
existen dos altemativas para quienes deseen crear 
gr&ficos de alta resolucion: la primera es comprar el 
cartucho Simon's basic de Commodore; la segun- 
da, aprender a programar en codigo de lenguaje 
maquina* La modalidad estandar de alta resolution 
del Commodore 64 divide la pantalla en 200 Uneas 
de 320 pixels. Tambien se puede adquirir modali- 
dad multicolor de alta resolution. 

A continuacidn transcribimos un breve pro- 
grama que utiliza el juego de caracteres Commodo- 
re para crear una imagen de un supermercado. En 
un prdximo capitulo analizaremos los sprites y el 
Simons basic. 



3000 REM ** SUPERMARKET ** 

3010 PR I NT "3" 

3020 PDKE53288 , 6 - POKE5328 1,12 

3830 PRINT" ^■•••aa «3»t**« ••#••#•***•*«** 34 

3040 PR I NT 4 " {30000 WtiOOO^OOCiOOOCtOOOOCiOOaa STOODOGOOOOOOOO" 

3050 PR! NT 4 " aw 9" 

386E print "ij»##»sa( Hi**##**###**#++##*4**aa *•*♦+*#*♦♦■• 

3070 PRINT"K*#**3lsi mi*+***++++++*++*+*++*3* 
3380 PRINT u ii*»*#2ft m ****** 

3690 PRINT" 5)4 

3100 pRiNT"*MM>taa 

3110 print " w&++ a 3 1 

3120 PRINT "Sa 
3130 PRINT 1 * 
3140 PRINT'S? W & 
3150 



PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT* *l 
PRINT 

316S PRINT" ay w & w a 
317© PRINT 

3190 PR I NT "r sr W 2T W 

3190 PRINT 

?20S print" a w w w ar ■ 

3£10 PRINT 

3220 print" a w w w 

3230 PRINT 

3240 PRINT" ar w W W & 

3259 FOR I * 1 063TO2023STEP40 

3260 POKE 1.160: P0KE54272+ 1,6 NEXT 
32 '30103270 



Primer pa so 

Esta escena estatica de 
supermercado se creo utiiizaodo 
graftcos de baja resoluci6n. En 
un prdximo capitulo de esta 
section agregaremos. utilizando 
g rati cos sprite, un comprador 
con un carrito mdvil 





359 



Torres Quevedo 



Cientrfico polifacetico 

A I igual que muchos de sus 
con tempo ra n eo s , To rres 
Quevedo fue un cientifico que 
d &dicb sus esfuerzos a la 
investigation en dife rentes 
campos. Sus rntereses 
abarcamn desde el diseno y 
construction de dispositivos 
mecanicos como el dirigible que 
vemos en lafotografia hasta la 
creacidnde maquinas de 
calcular electromecantcas, ya 
dentro de los dominios de la 
matematica pura 



Ademas de construir dirigibles 
y transbordadores, este 
cientifico espanol contribuyo 
decisivamente al desarrollo de 
la inform&lca 

Leonardo Torres Quevedo, el cientifico que aplied 
por prim era vez la aritmetica de coma flotante a los 
ordcnadores, nacio en Santa Cruz (Cantabria) el 28 
de diciembre de 1852. Estudio en el Instituto de 
Bilbao y en la Facultad de Ingenieria de Madrid. 

Su genio inventor alcanzo su punto culminante 
en los ultimos anos de su vida. A el se le debe la 
construction del trans bordador funicular aereo 
junto a las cataratas del Niagara, que en la actual! - 
dad continua en uso; ademas diseno un dirigible 
dotado de una armadura funicular que reunia las 
propiedades de los dirigibles rigidos y flexibles. 
Pero, basicamente, Torres era un hi jo de su £poca 
y su principal interes se centraba en los dispositivos 
electromecanicos. En 1906, en Bilbao, exhibio ante 
el rey de Espana, Alfonso XIII, el prototipo de un 
barco dirigido a distancia por medio de las ondas 
hertzianas, y en 1911 invento el primer jugador de 
ajedrez automata. Para mover las ptezas la maqui- 
na utilizaba unos electroimanes situados debajo de 
la mesa; estaba programada para ganarle una parti- 
da sen cilia a un oponente humano. 

El interes de Torres por los automates nacio a 
raiz de su experiencia en las line as de montaje de 



estaba conectada a la calculadora mediante cables 
telefonicos, y Torres previo la posibilidad de aco- 
plar muchos terminates a una calculadora central (o 
unidad de proceso). 

Torres Quevedo fue condecorado por la A cade- 
mi a Francesa de Ciencias, y con posterioridad sen a 
nombrado presidente de honor vitalicio de la Aca* 
demia de Ciencias de Madrid. Falletio en Madrid 
el 18 de diciembre de 1936. 




las pi ant as industriales de la Europa de comienzos 
del siglo xx ; y a lo largo de toda su vida se esforzd 
por separar los tipos de problema que requerian 
pensamiento humano para su resolucidn de aque- 
llos que se podian resolver automaticam e n te . 

En 1914 publico un estudio en el que demostraba 
la viabilidad de la construction del in genio analitico 
de B abb age (vease p, 220) empleando tecnicas 
electromecanicas, y fue en este documento donde 
sugirio por primera vez la utilization de la aritmeti- 
ca de coma flotante para todo futuro ordenador. 
En 1920 construyo una calculadora elect romecani- 
ca que utilizaba una maquina de escribir adaptada 
para dar entrada a los numeros e imprimia los re- 
sult ados automaticamente . La maquina de escribir 



La aritmetica de coma 
flotante 

Una caja registradora visual iza los totales en pe- 
setas y c£ntimos (12,50, por ejemplo) y en una 
maquina de este tipo solo son necesarios dos es- 
pacios despues de la coma decimal Pero en un 
ordenador, con frecuentia se requiere mayor 
exactitud y se permite que el numero de lugares 
decimates vane o "flote" de acuerdo a las exi- 
gencias del problema. Esto se conoce como 
"aritmetica de coma flotante". 

Cualquier numero se puede escribir de diver- 
sas maneras. Por ejemplo, 0>8752 metros se 
puede expresar como 875,2 milimetros, o 
0,8752 x 1000 milimetros, o simplemente 
0,8752 x 10 J . Este ultimo procedirniento se 
presta para cumplir las funciones de codification 
en un ordenador. Si £ste solo tiene asignados 
seis espacios digitales para representar a cada 
numero (y, en aras de la claridad, se utiliza el 
sistema decimal en lugar del binario), entonces 
el numero anterior se puede aimacenar como 
875203; donde los dos ultimos digitos de la dere- 
cha se denominan indice y representan la poten- 
cia de 10 (en este caso, 3) y los cuatro primeros 
digitos retiben el nombre de mantisa. Para dar 
otro ejemplo para este ordenador: el numero 
418302 representa 0,4183 X 10 2 , o 41,83. 

La mantisa y el indice generalmente se "nor- 
malizan" para eliminar de la mantisa los prime- 
ros ceros. Por ejemplo, el numero 41,83 se po- 
dria escribir como 004104, pero se normalizaria 
en 418302 (incluyendo, por lo tanto, mas digitos 
significativos en la mantisa). 

La forma indice-mantisa de la aritmetica de 
coma flotante ofrece la ventaja de que se puede 
representar una amplia escala de numeros. En 
el caso del ordenador que mentionabamos ante- 
riormente, que dispone de solo dos digitos para 
el indice, puede tratar con un numero tan eleva- 
do como 0,9999 X 10", o con un numero tan 
pequeno que posea 98 ceros despues de la coma 
decimal y antes del primer digito distinto a cero. 

No obstante, la exactitud de este sistema per- 
manece limitada a los digitos que se destinen a 
la mantisa. Por consiguiente, algunos numeros 
s61o se pueden representar aproximadamente y 
para evitar que se produzcan errores las tecnicas 
de la programacion aritmetica se han de asumir 
con gran cuidado. Esta es la razdn por la cual, 
en algunos ordenadores, (l/3)*3 dara como re- 
sult ado 0,9999999, en vez de la respuesta verda- 
dera, que es 1. 
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Juegos de inteligencia 

Los programas de ajedrez son dificiles de escribir, pero hasta un 
principiante puede hacer un programa sencillo e "inteligente" 




La mane invisible 

Las maquinas exclusivas para 
jugar al ajedrez contienen los 
mismos componentes que los 
ordenadores personales: una 
CPU, RAM y el programa en 
ROM y solo difieren en el 
me'todo de entrada y salida. El 
Phantom, quevemos en la 
fotografia, utiliza un 
servomecanismo e imanes que 
capacitan al ordenador para 
mover las piezas de ajedrez 
automaticamente. CuanrJo, por 
ejemplo, un caballosaltasobre 
otrapieza.seemplea un 
sofisticado algoritmo que quita 
cualquier obstacuLo yque 1o 
vuelvea restituir asu sitio 
despues de efectuada la jugada 



Much as personas, cuando empiezan a escribir sus 
propios programas para ordenador. suerian con cl 
dia en que sab ran Io suficiente como para poder 
hacer un programa que jucguc al ajedrez. Y esto 
no se debe, por supuesto, a que no se haya creado 
software para este juego. Existe gran abundancia 
de estos programas, lanto en forma de paquetes 
para ordenadores personales como en forma de 
maquinas dedicadas exclusivamente a jugarlo. Pero 
escribir programas de ajedrez se puede lie gar a con- 
vertir en una obsesiom aun para aquellos progra- 
m adores que no esten particularrnente interesados 
en el como juego. En este sentido, una posible 
causa de este interes podria ser el hecho de que 
nosotros consideramos este juego como un pasa- 
tiempo de alto nivel intelectual y, en consccuencia. 
el ordenador que pueda jugar al ajedrez habra 
dado un paso mas had a la creation de una maquina 
inteligente. Sin embargo, seria muy difrcil explicar- 
le a Listed, partiendo de cero, como escribir un pro- 
grama complete para jugar al ajedrez. Lo que si 
podemos hacer es explicarle algunos de los princi- 
pios en virtu d de los cuales se construyen juegos 
informatizados "inteligentes", y a un nivel que le 
permitira escribir un programa bastante sofisticado 
en basic. 



Es importante recordar, no obstante, que los 
* 4 juegos" a los que estamos aludiendo no son ,re- 
creativos ni de aventuras ni si mil la clones, todos los 
cuales requieren tecnicas de programacion diferen- 
tcs y distinta destreza imaginativa. Comenzaremos 
nuestro analisis de los juegos de inicligencia con 
algo que quiza considere un ejemplo trivial, pero 
que i[ustra muchos de los principios que se aplican 
en la escritura de esta clase de juegos. 

La mayoria de los nifios conoce el juego tijeras- 
papel-piedra. Las reglas son send I las: am bos juga- 
dores piensan en uno de estos tres objetos y des- 
pues levantan al mismo tiempo una mano en un 
gesto que representa el objeto escogido. El gana- 
dor se decide de acuerdo a estas tres reglas; las tije- 
ras ganan al papel (cortandolo), el papel gana a la 
piedra (envoi vie ndola) y la piedra gana a las tijeras 
(mellandolas). 

Para cualquiera que haya seguido nuestro curso 
de programacion HASfC, sera muy sencillo escribir 
un programa que cumpla el papel del ordenador en 
el juego y II eve el ma read or. La tunc ion RhJD se 
utiliza para seleccionar un elemento de una matriz 
en serie de tres elementos que contenga TIJERAS'. 
'PAPEL' y 'PIEDRA: Luego se impnme (PRINT) el 
elemento elegido al pulsar la barra espaciadora. EI 
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jugador digit a su propia eleccion (el program a con- 
ffa en su honestidad) y el programa calcula enton- 
ces quien ha ganado, visualizando el resultado y 
acumulando ol marcador para el mismo y para su 
oponente. Si la funcion RND es verdaderamente al 
azar, los marcadores deberan scr parejos al cabo de 
cierta cantidad de vueltas, independientemente de 
la estrategia que adopte el jugador. Ahora es nece- 1 
sario que determi nemos como podemos mejorar la 
estrategia del ordenador para asegurarnos de que el 
gane al cabo de una serie de vueltas. 

Cuando examinamos las fun ci ones al azar (vease 
p. 209) aprendimos que generar una secuencia de 
numeros verdaderamenle aleatorios es una tarea 
imposible tanto para los humanos como para los 
ordenadores, aunque estos ultlmos enfoqucn la 
cuestion mucho mejor. Al cabo de much as vueltas 
de nuestro juego, el jugador humano invariable- 
mente favorecera a uno de los objetos en detrimen- 
to de los otros dos. listed puede escribir una subru- 
tina en su programa que lleve el registro de las elec- 
ciones del jugador, utilizando una matriz con tres 
elementos denominados, pongamos por caso, QP- 
CI0N(1) r OPCION (2) y 0 PCI ON (3), Cada vez que el 
jugador haga una eleccion, se agrega uno al total 
del elemento de la matriz correspondtente, El ordc- 



El segundo problema es que el jugador tendera a 
cambiar su objeto preferido en el transcurso del 
juego. De manera que, en vez de llevar el registro 
de las eleceiones del oponente desde el inicio del 
juego, sen a mejor que el programa simple mente 
registrara, supongamos, las ultimas 20 opeiones, 
Ello requerina una matriz OPCI0N de 20 por 3 ele- 
mentos y una subrutina mas sofisticada para sumar 
las tres column as y predeeir cual seria la mejor elec- 
cion del ordenador para la siguiente vuelta, 

No obstante, el inconveniente mas serio de este 
algoritmo es que el jugador deduzca la estrategia 
del ordenador, Entonces le result aria relativa mente 
sencillo jugar de forma que el ordenador perdiera 
en mas de la mitad de las vueltas. El jugador po- 
dria. por ejemplo, jugar coherentemente el mismo 
objeto y despues cambiar a otro de forma inespera- 
da, y asi una y otra vez, Lo que necesitamos es un 
algoritmo diferente que evite estos problemas. Sin 
embargo, valdria la pen a desarrollar programa s 
que utilizaran tanto los metodos totalmente a I azar 
como los metodos a I azar modificados, y observar 
los marcadores cuando los emplearan jugadores 
poco desconfiados. 

Dado que los seres humanos son incapaees de 
tomar una decision totalmente irr a clonal o al azar. 
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La position 
ganadora 

La "evaluacidn de posiciones" 
es fundamental para el tablero 
decualquser programa de 
juegos. inctuso aunque el jusgo 
sea tan sencillo como el tres en 
raya. En este caso, el tablero 
esta representado por una 
matriz de tres por tres, los 
ciVculos del jugador por el valor 
uno y las cruces del ordenador 
por un cuatro, Utilizando estos 
valores se puede evaluar 
cualquier posicion sumando los 
total es de to das las si I as : 
columnas y diaqonales. Un total 
de 12 en cualquiera de estas 
lineas indica que es el ordenador 
et que ha ganado; tres signrfica 
que es eJ jugador quien ha 
ganado; un total de ocho h que se 
han jugado dos cruces y que el 
ordenador puede ganar; y asi 
sucesiva mente. Se empiean los 
valores uno y cuatro porque 
estos aseguran que cada 
combination de circulos y 
cruces da un total tinico 



nador puede entonces determinar cual es el objeto 
que su oponente le present a mas veces y elegir el 
objeto que venza a la opcion favorita del jugador, 
Este procedimiento pi an tea tres problemas. En 
primer lugar, si el ordenador optara coherentemen- 
te por el mismo objeto, el jugador no tardaria 
mucho en sacar partido de ello. Por consiguiente, 
por lo general se debe hacer que el ordenador elija 
entre los tres objetos mediante la funcion RND, de- 
biendose agregar una rutina para asegurar que el 
objeto escogido eon mayor frecuencia sea el que 
derrote a la eleccion favorita del jugador. 



toda eleccion ha de ser una funcion de las eleceio- 
nes anteriores. Esa funcion puede ser sumamente 
compleja, sin que el jugador, casi con toda certeza, 
sea consciente de ello; pero si el ordenador puede 
calcular una buena aproximacion a dicha funcion, 
debe n a ser capaz de ganar la mayor parte de las 
veces. Dado que cada jugador tendra su propia for- 
mula subconsciente, y que probablemente cambia- 
ra esa formula en el transcurso de un juego largo, 
se debe hacer que el programa inlerprete la formu- 
la mientras se esta jugando. Los program as que 
pueden aprender asi se 11 am an heuristicos* 
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Un program a heuristico perm it e que el ordena- 
dor deteete los cambios en la estrategia del oponen- 
te y modifique, por consiguiente, su algoritmo. 
Dicho pro grama tendria que llevar un regis: ro dc, 
pongamos por caso, las ultimas 50 elecciones de 
am bos contrincantes, en una matriz, El program a 
explcra constantemente este registro y aplica una 
tecnica estadistica conocida eomo "correlacion". 

Esta induce al ordenador a establecer cientos de 
comparaciones entre la election del jugador y su 
election anterior, o la que precedid a esta, o la elec- 
tion que hizo cinco vuellas antes. El ordenador 
efectua la misma operation con sus propias c lectio- 
ncs. Consideremos., por cjcmplo, la correlacion 
entre la jugada del jugador y su jugada anterior. 
Denominaremos elemento 1 a las tijeras, elemento 
2 al papd y elemento 3 a la piedra. Pnmero de he- 
mes establecer una matriz de tres por tres, a la que 
1 1 am a rem os C0RR1, por que rep re sent a nuestra pri- 
me ra prueba de correlation. Ahora debemos exa- 
minar la historia de nuestro juego, analizando las 
elecciones del jugador durante las ultimas 50 juga- 
das. Cada vez que a tijeras (I) le siga piedra (3), 
agregaremos uno al elemento C0RR1 (1 ,3): cuando 
a piedra (3) le siga papel (2), agregaremos uno al 
elemento CO RR 1(3,2), y asi sucesivamente. 

Si el jugador estuviera haciendo sus elecciones 
autenticamente al azar, enlonccs en cada elemento 
de C0RR1 deberia haber valores aproximadamente 
iguales; pcro es muy poco probable que se de este 
caso. Por tanto, si la ultima vez el jugador eligio 
papel, entonccs el elemento en la rila 2 (papel) de 
C0RR1 eon cl mayor valor nos proporcionara la 
mejor prcdiccion acerca de cual sera su proxima 
election, Cuanto mayor sea la diferencia entre los 
elementos de cualquier fila, mayor sera la correla- 
tion y mas fiable sera la prcdiccion. Sin embargo, 
es posible que hay a muy poca correlation entre la 
eleccion del jugador y su election anterior, en cuyo 
caso tambien deberemos efeetuar los ca leu los de 
correlation eon la ant cp en ultima eleccion, o entre 
la del jugador y la anterior del ordenador. 

Cuando todas las rutin as de correlation predicen 
resultados distintos para la siguiente jugada del ju- 
gador, surge un problem a. El program a debe deci- 
dir cual es la sugerencia mas fiable. En este juego 
sencillo, todo lo que hay que hacer es com pro bar 
cual de las pruebas tiene la correlacion mas pronun- 
ciada. Por ejemplo, la matriz C0RR1 podria prede- 
cir las siguientes probabilidades: tijeras 51 %, 
papel 29 %, piedra 20 %; mientras que C0RR2 
(que, supongamos, compara la eleccion del jugador 
con la ultima eleccion del ordenador) podria dar: 
tijeras 24 %, papel 60 %, piedra 16 %. Evidente- 
mente, C0RR2 tiene la mejor correlacion, de mane- 
ra que se deberia escoger su prediction. De hecho, 
un program a de juegos inteligente cons tar a dc una 
cierta cantidad de subrutinas, cada una de las cua- 
les tr aba jar a con distintas estrategias y aconsejara a 
la rutina principal la mejor jugada. La rutina de 
juego puede considerar a est as subrutinas como si 
se tratara de un "comite 11 . y actuar en base a una 
decision tomada por mayoria. Pero a medida que 
avanza el juego, pucde ponderarse cada rutina 
scgun si su consejo ha sido bueno o no. 

En el caso de que existiera alguna correlacion 
entre las jugadas o elecciones del jugador y las ju- 
gadas ant er lores del ordenador, se podria progra- 
mar alguna clase de factor il de farol" que delibera- 



5 CLS 

10 DiMC1{3,3),C2{3,3)C3(3 f 3) 

20 CR-0 

30 FOR 1 = 1 TO 3 

40 !FC1(PL j l)>CRTHENBG=f:CR=1C1{PUi) 

50 !FC2(PP,I)>CRTHENBG=I:CR=C2(PP,I) 

60 IFC3(P3J)>CR THEN BG=l:CR=C3{P3 f J} 

70 NEXT I 

80 CT=8G-1 

90 IF BG=t THEN CT=3 

100 GET PT: IF PT=0 THEN 100 

110 REM LA LINEA 100 ESPERA A QUE SE 

120 REM PULSE UN DIGITO 

130 IFCT=PT-1THENCS=CS+1 

140 IFCT=PT~2THENPS=PS+1 

150 IFCT=PT+1THENPS=PS+1 

160 iFCT=PT+2THEN CS=CS-ht 

170 CLS 

180 PRINT "SU ELECCION: ";PT 
190 PRINT "Ml ELECCION: ,r ;CT 
200 PRINT "SU MARCADOR ES ";PS 
210 PRINT "Ml MARCADOR ES ";CS 
220 C1(PL J PT)=C1{PL,PT)+1 
230 C2(PP I PT)=C2{PP I PT)+1 
240 C3(P3,PT}=C3(P3,PT) + 1 
250 P3=PP 
260 PP=PL 
270 PL=PT 
280 GOTO 20 

damente condujera al jugador a conclusiones erro- 
neas, Donde mejor funciona esto es en los juegos 
con apuestas en los que estas aumentan a medida 
que progresa el juego y es mejor perder las prime- 
ras jugadas para ganar las ultimas. 

En la Universidad del Estado de Nucva York, en 
Buffalo (segun un informe publicado en la revista 
Scientific American en jutio de 1978), se hizo jugar 
entre si, durante varios miles de partidas a un 
con junto dc program as de poker. El g an ad or abso- 
lute fue un program a denominado AEO (Adaptive 
E valuator of Opponents: evaluador adaptable de 
oponentes), que elaboraba un juicio inicial acerca 
del valor de las manos de sus oponentes e iba modi- 
fieando esta apreciacion a medida que avanzaba la 
parti da. El program a SB I (Sells and Buys Images: 
compraventa de imageries) f undo no sorprendente- 
mente mal: su tecnica consistia en establecer faro- 
les con la mtencion de "venderle" a su oponente 
una imagen falsa o de u comprar' el estilo de juego 
de otros. El BP (Bayesian Player: jugar a mantener 
a ray a) intentaba hacer deduce! ones iniucfivas y 
mejorar su juego comparando las consecuencias 
pronosticadas de sus acciones con las consecuencias 
reales, Por ultimo, el program a AAL (Adaptative 
Aspiration Level: nivel de aspiracion adaptable) in- 
tento imitar una caracteristica del juego humano: 
adaptar el nivel de aspiracion (o sea, el grado de 
riesgo que se esta preparado a asnmir) a sus me jo- 
res resultados anteriores y a su condicion presentc. 

No existen dos program as de ajedrez u otras ruti- 
nas artificialmente inteligentes que trabajen de la 
misma manera. Pero experimentando con las tecni- 
cas que hemos esbozado aqui en juegos cada vez 
mas complicados, quiz a llegue usted a ingresar en 
el club de escritorcs de programas de ajedrez. 



Un alumno lento 

Este programa, basadoen el 
juego tijeras, papel, piedra, 
iiustra como un programa puede 
"aprender" a medida que avanza 
el juego. El ordenador 
seleociona entre los numeros 1 , 
2 y 3, compara su eleccidn con 
la que usted ha digitado y ajusta 
el marcador. Se ha utlllzado ta 
sentencia GET para que pueda 
pulsar sencillamente las tres 
teclasde numeros en rapida 
sucesiOn. Si intenta efeetuar su 
secuencia al azar, descubrira 
quetras unas doscrentas 
pulsaciones el marcador del 
ordenador tomara ia delantera. 
Existe la posibilidad de burlar 
este programa y, en 
consecuencia, ganar r pero se 
pueden agregar rutinas mas 
sofisticadas para impedirselo 
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Mapas de memoria 



Los lenguajes de alto nivel como el basic administran la memoria 
automaticamenfe; de lo contrario, necesitariamos un trazado de la 
memoria para hallar el camino a traves del ordenador 



La CPU, en el corazon del ordenador, posee una 
escala de direccionamiento cjue determinael nume- 
ro maximo de posiciones de memoria a las que 
puede accede r, y en la may on a de los ord en adores 
person ales este es de 64 Kbytes. Hse espacio de me- 
moria debe con ten er tod a la RAM y ROM que 
viene con la maquina, toda ampliacion de ambas 
memorias susceptible de realizarse y todos los chips 
y puertas para interface, que la CPU tambien consi- 
dera como posiciones de memoria. Uno de los as- 
pectos mas import antes del disc no de un ordenador 
es el t4 mapa de memorial la lista o el diagrama que 
especifica que partes del espacio de memoria se 
destinan a cada una de las runciones de la maquina. 
Si su programacion esta limitada al basic, entonccs 



Overhead tie I si sterna 

Un ordenador con 4 Kbytes de 
RAM puede en realidad tener 
solo 3 Kbytes disponibles para 
los programas del usuario. La 
diferenciaestribaen el 
"overhead" del sistema« una 
seccion de la RAM que queda 
reservadaporelsistema 
operative cadavez que se 
enciende la maquina. Parte de 
alia se utiliza para las variables 
del sistema y para los 
indicadores que sefialan en 
que parte de la memoria se 
retienen habitualmente los 
diferentes datos 



RAM para el usuario 

Las dimensioned de esta 
determinan la sofisticacidn de 
los programas que usted puede 
ejecutar. Quizasea unade las 
consideraciones mas 
importantes a tener en cuenta a 
la hora de adquirir un ordenador 
personal 



Vacio 

En el mapa de memoria se debe 
reservar espacio para la 
ampliacion de RAM. Algunos 
sislemas permiten agregar mas 
de 64 Kbytes, pero estos por lo 
general son "bancos 
intercambiabies" (un circuito 
especial cambia la seccion 
correspondiente a RAM dentro y 
1uera del mapa de memoria en 
funcion de las necesidades) 




no necesita conocer con detalle el mapa de memo- 
ria. Pero si se iniciara en el codigo de lenguaje ma- 
quina o si acariciara la idea de construir sus propios 
accesorios de hardware, entonces conocer el mapa 
de memoria seria de vital importancia. 

En estas paginas le mostramos el eontenido de 
un mapa de memoria tipico. Nuestro ejemplo se 
aproxima mas a un sistema basado en un 6502 que 
a uno basado en un Z$Q\ pero la mayoria de los 
elementos son comunes a am bos. Algunos fabri- 
cantes imp rime n un mapa completo en el manual 
de instrucciones, mientras que otros mantienen j©- 
serva absoluta respecto al diserio. Sin embargo, por 
lo general es posible hallar usuarios que hayan lo- 
gi ado reconstruirlo a partir de la experiencia. 



Pila 

Esta seccion reservada de la 
memoria es para utilizacibn 
exclusivade la CPU y esta 
organ izada como una estructura 
de datos LIFO (ultimo en entrar 
primero en salir). Un byte se 
puede l, empujar rl arriba de la 
pila o bien se puede u sacar' : de 
arriba para hacerlo volver a la 
CPU. Cuando se efectua una 
rutina GOSUB en basic, por 
ejemplo, la CPU empuja arriba 
de la pita la posicibn de la 
memoria a la cual final mente 
habra de retornar (RETURN). 
Esta pila se utiliza comunmente 
en fca evaluacion de expresiones 
aritmeticasy en los bucles 
FOR. ..NEXT 



Butters 

En la memoria se debe reservar 
un buffer para el teclado, para 
que los caracteres no se pierdan 
cuando se les de entradaa 
mayor velocidad de la que ei 
programa puede procesar. 
Tambien se requiere un buffer 
para la cassette, porque la 
mayoria de los sistemas 
operatives escriben los datos en 
esta en bloques 



Series 

Si el basic de su ordenador exige 
que especifique de antemano la 
longitud detodas las series, 
estas se almacenaran en una 
tablade modo similar a las 
variables dimensionadas. No 
obstante, de poseer ''series 
dinamicas" cuya longitud pueda 
variar, entonces los datos 
verdaderos se almacenaran por 
separado en una zona de la 
memoria cuyas dimensions 
cambian de modo constante. A 
intervalos, el sistema operative 
promovera una "recogida de 
informacidn inservible" que 
simplemente limpiara la zona de 
la seriey eliminara los datos que 
yaesten ohsoletos 
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RAM del sistema 

En algunos ordenadores la RAM 
del sistema no esta senalada 
como una parte de la RAM para 
el usuario. Por lo general se 
utiliza para ia RAM de pantalla 
(dondeun byte correspondea 
cada una de ias posiciones de 
caracteres de la pantalla) y para 
ia RAM de color (donrje un byte 
especifica los colores de fondo y 
de primer piano para cada 
posicion de caracteres). Los 
ordenadores que posean una 
gran variedad de modalidadesy 
resoluciones para g rati cos 
necesitaran usar memoria de la 
RAM para el usuario, lo que 
produce unaocupacidn del 
sislema mucho mayor. En un 
programa para juegos, por 
ejemplc', los graficos pueden 
representar la mayor parte de las 
exigencias de la memoria 



Vacio 

Cuando se utiliza un programa 
de un cartucho, aparece en el 
mapa de memoria como una 
ROM de ampliacibm Algunas 
maquinas poseen cone cto res . 
para ROM libres en el tablera de 
circuits impresos para, 
lenguajes adicionales. Estos 
tambi^n-estaran reservados en 
el mapa de memoria 



Chips de Input/Output 

LaCPUsepuedecomunicar 
solo con los dispositions que 
aparecen como posiciones en el 
mapa de memoria, de mode que 
en el mapa se deben incluir 
todas las puertas para interfaces 
yotros chips. Estos incluyen las 
interfaces para el teclado, la 
unidad de cassette, el 
controlador de video e interfaces 
externas como la impresora. Por 
lo general la CPU direcciona la 
memoria en forma de blcques 
(casi siempre de 4 Kbytes cada 
uno}. Por consiguiente, los 
chips de Input/Output pod nan 
ocupar 4 Kbytes del mapa de 
memoria, aun cuando en 
realidad solo se utilice alrededor 
de una docena de posiciones 



ROM del sistema 

En un ordenador personal se 
utiliza ROM paraalmacenar la 
informacibn que siempre se 
necesita y Que es invariable. El 
componente fundamental de la 
ROM es el sistema operativo, 
que es el coniunto de programas 
en eddigo de lenguaie maquina 
de los que depends el 
funcionamiento del ordenador. 
Estos programas realizan 
funciones tales como explorar el 
teclado y atmacenar informacion 
en cassette o recuperarla de la 
misma. Otro componente es el 
interpret de basic, que traduce 
los programas a ias 
instrucciones de bajo niveJ que 
la CPU puede comprender 




Controlador de video 

Los graliccs mas sofisticados. 
como los sprites y la resolucion 
en modalidades multiples, se 
esta'n manipulando cada vez 
mas mediante hardware en lu gar 
de software. El controlador o los 
controladores de video 
aparecerdn en el mapa de 
memoria como una docena o 
cantidad aproximada de 
registros de un unico byte, que 
determinan todos los 
componentes visuaies, desde el 
color de fondo de la pantalla 
hasta la posicion exacta de cada 
sprite 



Controlador de sonido 

Mediante software se pueden 
conseguir efectos sonoros 
rudimentarios, pero los 
ordenadores con voces 
multiples, o con control de 
sonido ADSR, poseen 
indefecliblemente un 
controlador de sonido exclusivo, 
cuya salida alimenta un pequeno 
amplificador 



Los adaptadores de interface 
periferica (Peripheral Interface 
Adaptors) se utilizan para 
manipular la mayoria de las 
interfaces simples para teclado, 
cassette, paianca de mando e 
impresora. Los chips mas 
sofisticados (como el 6522 
Adaptador de Interface Versatil) 
pueden convertir datos en 
paralelo en datos en serie, y 
viceversa, y poseen 
cronometros incorporados que 
se pueden utilizarpara 
programaro para controlar las 
velocidades de transmisidn 



Generadorde caracteres 

Estees el mejor ejemplo de la 
utihzacidn de la memoria ROM 
para almacenar datos en lugar 
de programas; en este caso los 
patronesde bits que definen la 
forma en que los caracteres 
aparecen en la pantaila. Algunos 
ordenadores permiten coptar en 
RAM todo el juego de caracteres 
o parte del mismo, con lo que se 
consigue que el usuario pueda 
definirotros caracteres 



Nucleo 

El "nucleo 1 ' (casi todas las 
maquinas utilizan su propia 
palabra para designarlo) es el 
corazon del sistema operativo. 
Cuando se enciende la maquina, 
la CPU salta automaticamente a 
esta posicion y comienza a 
ejecutar este programa. Busca 
en el area de ia RAM para 
determinar cuanta memoria hay 
disponibley compruebasi se 
encuentraenchufado un 
cartucho de programas. El 
"nucleo " tambien manipulates 
formas de entrada y salida mas 
elementaies 



La simulacion 



Este tipo de software permite realizar experimentos sin aparatos 
ni material, y se puede usar tanto en el hogar como en la escuela 



Los program as de simulation, como los conoci- 
dos juegos recreativos que permiten conducir un 
coche de carreras o pilotar un avion, est an dise- 
iiados para proporcionar una experientia lo mas 
pared da posible a la re alidad. Existe, no obs- 
tante, una amplia gama de software de simula- 
tion que intenta no solo divertir si no tambien 
educar. Los program as de este tipo son muy uti- 
les en muchas areas de los planes de estudio es- 
co lares, y espccialmente, en aquellas materias 
(como las ciencias) en las que la experimenta- 
tion res ult a peligrosa. lenta, costosa o cornpli- 
cada« 

Los program as de simulation se pueden utiii- 
zar como herramientas educatrvas incluso en el 
hogar. For ejemplo, en un programa denomina- 
do Car journey (Viaje en coche) los ninos pue- 
den aplicar sus conocimientos de aritmetica y su 
capacidad de razonamiento para "conducir" un 
coche. Tal vez los programas de simulacion 
constituyan el mas apasionante tipo de software 
educativo que existe actualmente en el merca- 
do. Lamentablemente, solo estan al alcance de 
una gama de orden adores muy reducida; BBC 
Micro, Spectrum, RML 380Z y Apple, que son 
las maquinas mas usadas en las eseuelas. 



Eye (Ojo) 




Este programa muestra como funciona el ojo y 
como las diversas partes que lo componen han de 
estar correctamente ajustadas para permitir una vi- 
sion tiara. Imita la trayectoria que siguen los rayos 
de luz desde un objeto hasta la retina (la parte pos- 
terior del ojo donde se form an las imagenes). 
Usted actua como si fuera el cerebro, control and o 
elementos como la distancia del objeto, el tarn a no 
del iris y la longitud focal de las lentes, con el obje- 



to de centrar la imagen en la retina. Se le presenta 
en la pantalla un diagrama del corte del ojo, con el 
nombre de cada parte, Utilizando la orden LIGHT se 
puede trazar la trayectoria de un haz de luz desde 
un objeto hasta el ojo. Si ha escogido correctamen- 
te las otras variables, obtendra el mensaje IN 
FOCUS; de lo contrario, aparecera el mensaje BLU- 
RRED (borroso). 

Una vez se ha conseguido dominar el funciona- 
miento de un ojo normal, se pueden simular defec- 
tos como la miopia. Aunque originalmente se desa- 
rrollo para las clases de fisica y biologia, este pro- 
grama se suele utilizar en cur so s generates de alfa- 
betizacion informatica, como introduceion de los 
jovenes en el tern a de los ordenadores. Este pro- 
grama de simulacion lo fabrica Longmans para el 
BBC Micro. 



Ballooning (Viaje en globo) 




Ballooning es un programa educativo para el hogar 
destinado a los ninos de entre ocho y doce anos. Lo 
fabrica Heinemann Educational Software para el 
Spectrum. El usuario esta al mando de un globo 
aerostatico y ha de haeerlo volar, En la pantalla se 
ve un corte transversal del campo, con el globo po- 
sado initial mente en el suckx Tambien se mue strati 
cuatro instrumentos: indicador de velocidad de 
ascenso-descenso, medidor de la temperatura del 
aire, altfmetro e indicador de combustible. Solo 
exist en dos mandos: un mechero de gas para calen- 
tar el aire y hacer que el globo se eleve, y una aber- 
tura que deja escapar el aire, haciendo que el globo 
descienda, 

Una sencilla "lection de vuelo" ensefia al usuario 
como se utilizan los instrumentos y los mandos para 
elevarse, volar y hacer aterrizar el globo. Una vez 
aprendido esto, puede emprender su pro pi a u mi- 
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siorr de vuelo. Esta consiste en hacer que el globo 
aterrice en unos lug ares selection ados (marc ados 
con una X), donde el aeronauta recibe algunas ins- 
trucciones. For ejemplo, una tare a consiste en 
"ayudar a un granjero a rescatar una oveja^: la 
oveja se encontrara en un campo marcado con una 
S. Si el globo se quedara sin combustible, deberia 
aterrizar para recoger mas bomb on as de gas, 

A I cabo de algunos intentos infructuosos, en los 
cuales acabara estrellandose contra los arboles o 
experiment ando otros contraticnipos per cl estilo, 
enseguida aprendera a controlar el globo con gran 
precision, valiendosc del mccbero. Tampoco le lle- 
vara mucho ticmpo aprender a leer los instrumen- 
tos para poder predecir cuando debe emplear la 
abertura o el mechero, Quiza lo mas util sea apren- 
der a controlar un sistema que in corpora un verda- 
dero retardo entre la causa y el efeeto. 

Este programa es una simulation muy realist a, 
re suit a muy entretenido y es de los pocos que agra- 
dan por igual a ninos y ninas. 



Car journey (Viaje en coche) 




Producido por Heinemann Educational Software 
para el Spectrum, se trata de un programa educati- 
ve para el hogar en el que el usuario asume el papel 
de propietario de un pequeno servicio de reparto. 
Se han de tomar diversas decisiones acerca de que 
eontrato de reparto conviene aceptar, a que veloci- 
dad conducir y que tipo de vehieulo utilizan Para 
tomar estas decisiones se deben efectuar c a leu los 
relatives a dinero, distancia. tiempo e incluso con- 
sumo de combustible. Se visualiza un mapa de 
Gran Bret an a que incluye 15 ciudades y las princi- 
pal es c arret eras, Tambien se muestran un v e loci- 
metro , un cuentakilometros, un indicador de com- 
bustible y un reloj. 

La primera tarea consiste en decidir por que ciu- 
dad empezar y despues el usuario ha de elegir, 
entre una lista de doce contratos, el que cree que 
podra eumplir. Por ejemplo, un eontrato es para 
recoger unos diamantes en Bristol a las 12 horas y 
entregarlos antes de las IS horas del mismo dia. 
Para eumplir este eontrato, se debe alquilar un 
coche, conducirlo hast a Bristol, recoger los dia- 
mantes y llevarlos hasta Dover. Si el usuario consi- 
gue hacerlo cobra 400 I i bras, mas una bonificaci6n 
de 10 libras si llega temprano, y entonces podra es- 
coger otro eontrato. Ha de gastar dinero en las pa- 
radas donde pernoete, en reparaciones, en gasolina 



y en mult as por exeeso de velocidad, y cuando no 
cumpla un eontrato es objeto de una multa de 100 
libras, Si acepta una carga pesada, debe descartar 
el coche y optar por un camion, que es mas caro de 
alquilar. consume mas y va mas despacio. 

Ademas de desarrollar el conocimiento de los 
v emeu los y las carreteras. Car journey tambien 
ayuda a desarrollar aptitudes mas abstractas, como 
son la toma de decisiones y el pensamiento logico. 
Incluso ensefia una teoria economica sencilla, ya 
que al evaluar los pros y los eontras de un determi- 
nado eontrato, el usuario esta efectuando un anali- 
sis de coste-beneficio. 



Survival (Supervivencia) 




Si alguna vez ha tratado de imaginar lo que sentiria 
y pensaria si fuera un leon (o incluso un rat on), 
entonces Survival es el juego para usted. Le permi- 
te interpretar el papel de un animal (haleon, peti- 
rrojo, leon, raton, mosca o mariposa) y experimen- 
tar algunos de los problemas de su existencia diaria 
y las decisiones que ha de tomar para seguir vivo. 

El mundo se representa en la pantalla mediante 
una cuadricula, a traves de la cual el usuario se 
puede mover (su position se ilustra mediante la 
letra A) pulsando las teelas. Su principal preocupa- 
cion consiste en hallar comida (los cuadrados mar- 
cado s con un 0) y evitar los ani males de rapiria 
(marc ad os con una X), A medida que se aproxima a 
un cuadrado marcado, una cuadrfcula ampliada si- 
tuada a la derecha ilustra exactamente con que ani- 
mal o con que alimento se ha encontrado. Tambien 
se muestran dos medidores que indican cuanta 
energia y cuanta agua le quedan. Si su nivel energe- 
tico alcanza un nivel muy bajo, debe encontrar ra- 
pidamente algun alimento, y si se le acaba el agua 
debe acerearse a un cuadrado azul (un rio); sin em- 
bargo, si accidental m en te "cay era" en un cuadrado 
azuK se ahogaria, 

Algunos animates lo pasan peor que otros: la 
unica fuente de alimentation de la mariposa son las 
flores, y puede ser diffcil encontrar alguna. El hal- 
con, en cambio, puede sobrevivir a base de caraco- 
les, moscas y ratones, pero puede caer victima de 
un eazador humano, A traves de Survival se puede 
aprender que lugar ocupan diversas especies en la 
cadena de alimentacion y apreciar algunos de los 
problemas que plantea la supervivencia en un 
medio salvaje. 



Informacton general 



La mejor solu cion 

A veces la solucion optima a un problema se halla de manera 
di recta, pero con frecuencia exige la aplicacion de matematicas 
avanzadas. Los ordenadores asumen esta responsabilidad 



Ajuste perfecto 

Acomodar Ids patrcnes sobre 
una plancha de material para 
minsmizar el desecho constituye 
un buen ejemplo de 
optimizacion informatizada. Sus 
aplicaciones van del corte de 
metales laminados a la 
sastreria. En esta ilustracidn, el 
ordenador visualiza en la 
pantallael trazado sugerido, y 
un operador experimentado 
puede hacer ajustes menores 
con la ayuda de un lapiz optico 



En to das las decisions que torn am os exist e in van a- 
blemente una re I ad on de acomodo; por ejemplo, 
entre costo y eficacia, 0 entre costo y tiempo. Es 
improbable que obtengamos un rendimiento maxi- 
mo absolute con un costo mini mo absolute, El re- 
sultado il optimo" estara en algun punto medio 
en Ire am bos , 

Si tomamos como ejemplo la eleccion entre dos 
m areas distintas de detergente, el razonamienlo 
previo a la decision podria ser el siguiente: «Si corn- 
pro este detergente, los 150 g me costaran 60 pese- 
tas, y si com pro aquella otra marca. pagare 100 pe- 
setas por 300 g. Pero s si para obtener ei raismo 
result ado tuvieramos que utilizar un 20 % mas del 
detergente de menor precio? <,Cual de las dos mar- 
cas sena, entonces, la mas barala?" Cuando todo 
se reduce a una medida comun (en este caso, las 
diferencias porcentuales entre los productos) es 
facil predecir la respuesta, Incluso antes de realizar 
calculo matemalieo alguno. 

El concepto de "sopesar'' un calculo median te un 
valor constante es bastante normal y funciona bien 
cuando las diferencias entre componentes similai es 
(p. e j . , el precio o el peso fisico) son constantes. 
Pero cuando estas diferencias cambian en di stint a 
proportion, entonces las operaciones aritmeticas se 
vuelven mas complejas y debemos recurrir a otra 
forma de calculo (resolviendo una scrie de ecuacio- 
nes que emplean siniultaneamente las mismas va- 
riables) con el fin de llegar a la respuesta correcta, 



Cuando el numero de variables sea pequerio, po- 
dremos optar por darles en trad a en una matriz y 
manipularia lucgo. Otra via consiste en adivinar la 
respuesta y luego ir modificando sucesivamente la 
prediction hast a que satisfaga tod as las condicio- 
nes. Por supuesto, cuanto mas acertada sea la pre- 
diccion, menus tiempo durara el proceso. 

Las tecnicas de optimizacion de este tipo son 
esenciales en el comercio y la industria y se aplican 
universalmente, en especial en la fabrication y la 
construction. La program a ci on lineal, el metodo 
del camino eritico y los PERT (tecnica de investiga- 
tion y evaluation de programas) son algunos de los 
nombres con que se alude a este procedimiento de 
optimizacion. En su forma original se adelantd a la 
era del ordenador en unos 30 afios y en la etapa 
anterior precis aba de un gran aporte de potential 
humano para obtener una respuesta correcta en un 
plazo aceptablemente corto. Las aplicaciones de 
este tipo son bastante idoneas para los ordenadores 
personales, pero uno ha dc tener presente que la 
operation por matriz (matriz bi dimensional) re- 
quiere una gran can ti dad de espacio de memoria y 
que la aritmetica de matrices es bastante compleja. 
Por fort una, existen varios paquetes de software 
para sistemas de micro ordenadores pequenos, de 
modo que el uso de esta tecnica no presenta mayo- 
res dificultades. 

Una de las areas comerciales que sc ha beneficia- 
do consider ablemente de la optimizacion es la con- 
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Optimization 
de una dieta 

En este ejemplo : el objetivo es 
haliar la combinacidn optima de 
cuatro productos alimenticios 
que satisfaga unas exigencias 
dieteticas minimas 
especificadas a I minima caste. 
Para el lo nemos de decirle al 
ordenador: los componentes 
nutritives (rasa) y el precic por 
unidad (azul) de cada uno de Sos 
productos, ademas de fas 
exigencias minimas de cada 
components nutritivo en una 
semana (amarilio). El ordenador 
descubre el elemento mas 
decisive y manipula el resto de 
fa cuadricula en funcion del 
mismo para encontrarei 
equilibrio tiptimo, que vemos 
indicado en verde. En este 
ejemplo, las exigencias se han 
satrsfecho sob con patatas y 
leche con un coste minimo. 
{N.B.: esta dieta no es 
aconsejabte) 



feetion de prendas de vestir. El genero normalmen- 
te viene en unidades dc anchura estandarizada (y, 
algunas veces, tambien de longitud estandarizada), 
y el problema del fabricante consiste en minimizar 
el desecho de material al cortarlo, pre st an do al 
mismo tiempo atencion a factores como la direc- 
tion del pelillo del tejido. 

En uno de los talleres de confection mas avanza- 
do de Eur op a. la disposition de los patrones de las 
plezas sob re un corte de tela para haccr trajes a 
medida, se calcula utilizando tecnicas de optimiza- 
ci6n, y el rcsullado sugerido se visualiza en una uni- 
dad de representation visual. En este punto, am- 
ple an do procedimientos dc pro gram aci on orienta- 
da a un objeto (vease p. 262), se solicita al opera- 
dor del ordenador su opinion, basada en sus eono- 
cimicntos y su experiencia, para mejorar el calculo 
del ordenador. Como promedio, el operador intro- 
duce mejoras cn una dc cada cinco ocasiones. 

Debido a que los requerimientos de cada tarea, o 
de cada prenda, son dife rentes, se trata de un exce- 
lente ejemplo de la utilization inteligente de una 
optimization informatizada de bajo nivel combina- 
da con la cxperiencia del operador. Procedimientos 
de mayor extension se emplean en industrias que 
eortan reitcradamentc objetos identicos en un ma- 
terial en planchas. dondc sc dcsarrolla lodo el pro- 
ceso de optimization. Dado que la operation de 
corte o troqucl forma parte de una eadena de pro- 
duction, sc repctira miles de veces> En este caso, el 
coste del proceso de optimization dividido por el 
numero de unidades fabric ad as se cubre con creces 
con lo ahorrado en material desechable. 

El mctodo del cam i no cntico (MCC), como su- 
giere su nombre, es un procedimiento para deter- 
ininar la sucesion de los trabajos mas import antes 
de un proceso de fabrication o construction, es 
detir, la parte del trabajo susceptible de relrasar las 
dermis etapas si no se completa segiin el plan. Su 
regulation de tiempo es muy e strict a: el pcriodo re- 
qucrido para la ejecucion de un segmento debe co- 



rrespond er a su valor en el diagrama o la tabla del 
MCC. Sc uliliza mas comunmcnte durante la etapa 
de planificacion de los proyectos dc construction, 
de mode que los constructores puedan destinar 
hombres y materiales a las diversas fuses del 
proyecto en un or den cor recto: fontanena antes de 
pavimentos, pint ores de spues de yeseros. Tarn bi en 
en este caso existen paquetes de software para una 
amplia gam a de raicroordenadores, 

Aunque las operaciones aritmeticas del proceso 
de optimization pucdan res ul tar un tan to in thru da- 
torias para quien no posea experiencia, no se puede 
negar el exito y ia eficatia de esta tecnica, Es una 
de las pocas tareas de procesamiento de n timer os 
que normalmente se efectuan en microordenadores 
pequenos y es un componcntc importante dc los 
sistcmas de inteligencia artificial, que, como sucede 
con frecuencia, reproducen el proceso de ap I i ca- 
tion del sentido comun. 



Mejores autopistas 

Aparte de los factores sociales, 
el disefio y el trazado de las 
autopistas, tanto en las ciudades 
como en el campQ 1 depende en 
gran medida de las tecnicas de 
optimizacion. Lo que mas le 
preocupara al ingeniero sera la 
pendiente de las eolinas yel 
4ngula de las curvas, pero el 
granjero a quien expropien sus 
tierras se regira por unos 
criterios totalmente distintos. 
Cuando se planrfica una nueva 
carretera se reune una inmensa 
cantidad de datos, que sirven 
paraccnfeccsonar on modelo 
exhaustive de la situacion. Este 
modelo se utiliza luego para 
diversos fines, desde 
representaciones graficas hasta 
la optimizacion de la rute 
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Acorn Elec tron 

En dos anos, entre la aparicion 
del BBC Modelo B y el Electron, 
de Acorn, el desarrollo de la 
tecnologia del microordenador 
ha sido espectacular 



El Acorn Electron es un ordenador elegante que 
responds a la imprcsion inicial que rransmite: una 
maquina solida y bien disenada. Como version a 
escala reduclda del BBC Micro, su rendimicnto es 
interior, pero results mas comodo de utilizar. La 
mayoria de los elementos del BBC Micro se han 
incorporado al Electron. For ejemplo, la orden 
SOUND se utiliza en ambas maquinas en conjuncion 
con la orden ENVELOPE para sintetizar distintos 
tipos de instruments musicales. 

El Electron dispone de todas las modalidades de 
graficos del BBC Micro, con la excepcion del tele- 
texto (MODE 7), que en el BBC se genera mediante 
un chip especial El tablero de circuitos del Elec- 
tron no dispone de este chip, y por ello las visuali- 
zaciones al estilo te let ex to solo se pueden producir 
volviendo a definir la mayoria de los caracteres e 
imitando el teletexto mediante la utilization de 
MODE 6 (que, no obstante, esta limitada a dos colo- 
res). Esto es un lastima. porque en el BBC Micro la 
modalidad de teletexto es una forma muy economi- 
ca de producir visual izaci ones muy complejas sin 
necesidad de usar gran cantidad de mcmoria. 

Las facilidades de input y output son, asimismo, 
mcnorcs que en el BBC Micro. La salida visual se 
realiza a traves del canal 36 de TV y por medio de 
video compuesto y conectores RGB para los moni- 
tores monocromaticos o en color. Peru apartc dc la 
conexion para cassette no hay ninguna interface 
utilizable de inmediato. 

La ampliacion se puede efectuar a t raves dc un 
gran conector marginal situado en la parte poste- 
rior dc la maquina. Lamentablemente, este sobre- 




Cristal del reloj 



Cristal para control de 
la serial de TV 

Uno de los factores 
fundamentals de la estabilidad 
de imagen del Electron es un 
cristal separado especial que se 
utiliza para sincrcnizarla 
visualization 




Los creadores del Acorn Electron 

Detras del Electron esta la inteligencia de Chris Curry (izqmerda) 
y Herman Ha user (derecha) , quienes fueron asimismo 
responsables en gran medida del diseno del BBC Micro. Curry, 
ingeniero de desarrolfo, trabajaba para Clive SmcEair cuando este 
contratd a Hauser. Luego, Curry y Hauserfundan'an Acorn 



Conector para salida 
y modulador de TU 



Conector para video 

Conector 
Conector para cassette 



Ftele para motor 
de la cassette 

El voltaje que utiliza el motor de 
una cassette es mayor que el 
que puede manipulare! 
ordenador, de modo que este 
releen miniatura lo aisla de la 
electrtinicadel ordenador 



Altavaz 




sale por debajo de uri borde dc la c areas a, y la 
unica protection existente, en la maquina no am- 
pliada, es una eubierta piastica* En el manual no se 
proportion an detalles acerca de las senales que 
produce, ni ninguna sugerencia relativa a lo que en 
el se puede co nectar. Pero es evidente que a qui es 
posible enchurar algun tipo de caja de ampliacion, 
porque cn las proximidades de la carcasa hay mol- 
deacios unos conectores de ill am en to s de bronce, 
que se emplean para establecer una conexion me- 
canica entre el ordenador y cl accesorio* 

El basic incorporado es la ya bien conocida ver- 
sion del BBC; pero en este caso se ha ampliado 
considerablemente y posce muchos elementos que 



Conector para tec I ado 

La cantidad de patillas (22) 
revela que la salida del leclado 
no se decodifica en ASCII. Si asf 
tuera, solo habria 10 patillas a lo 
sumo (ocho para los datos r mas 
la de 5 vy la detierra), Esto 
probablemente esta en funcidn 
delaULA 
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■ Tec [ado 

Es una de los mejores teclados 
de ordenador personal, con 
verdaderas teclas ai estilo de 
una maquina rje escribiryde 
muybuenacalidad. Denecho, 
es muy similar al del BBC Micro. 
No hay teclas de funcion 
separadas, pero estas 
faciiidades las proporciona Ja 
tecla de mayusculas, que, al ser 
pulsada junto con una tecla 
numerica, conviertea esta en 
una tecla de funcion, Lo mismc 
sucede con las teclas de letras y 
con tres de las teclas de 
puntuacidn, que producen 
palahras tecla en basic si se 
digitan mientras se mantiene 
pulsada la tecla de mayusculas 



CQnectar para ampliation 

No se proporcionan detalles 
acerca dclos valoresdelas 
patillas ni de los tiempos de las 
senales, pero a traves de este 
conectorse dispondrade la 
mayor parte del bus del sistema y 
de las lineas TTL y de potentia. 
Porconsiguienle, la ampliacion 
posible seria considerable 

^ CPU 

Controlando la maquina hay un 
procesador 650 2 A estandar, 
smcronizado a 1J9 MHz. Este 
1oma realmente las decisiones, 
algo que la ULA no puede hacer 
porsi sola 



RAM 

Los bytes se cargan de la RAM a 
la GPU en dos mitades. Primero 
se accede a los cuatro bits 
inferiores (un bit proveniente de 
cada uno de los cuatro chips), y 
acontinuacidnaloscuatro 
superiores. En la mayor fa de las 
ma'quinas, los ocho bits de cada 
byte se almacenarian en el 
mismo chip 



ULA 

Esta ULA {Uncommitted Logic 
Amy: disposition Jo'gica no 
comprometida) es la ma's 
grande que se hafabricado 
hasta hoy. Aparte de la ULA, la 
CPU 6502, la ROM y la RAM, en 
el tablero solo hay otros nueve 
chips, todos el los de Itigfca TTL 
estandar; cada uno de elios 
proporciona tan solo un punado 
de puertas logicas 




Area de 2a patillas en bianco 

Esta area de 28 patillas, 
establecida para un chip y con 
una conexion cercana vacia r 
sugiere que se podria agregar 
otra ROM adicionai, o bien que 
se podria emplear un tipo 
distinto dechip 



Sistema circuitos 
acondicionador de potencia 

El Acorn Electron es una 
maquina inusual por cuanto 
requiere una fuente de 
aiimentacidn etectrica de 19 v, 
Esta ofrece la ventaia de ser mas 
estable, pero necesita un 
circuito mas complejo para ser 
utilizada por el ordenador 



haeen grato el uso de la maquina, De especial utili- 
dad la rutina OSCLI, que permite que un progra- 
ma en basic le envie ordenes directamente al siste- 
ma operativo, y grarias a ella los usuarios experi- 
mentados pueden superar algunas de las limitacio- 
nes del basic. El paquete ensamblador, que es un 
elemento exclusive* del basic del BBC, se ha am- 
pliado tambien, Posee palabras tecla adicionales 
para definir cl almacenamiento de variables y la im- 
presion de series, dos trabajos rutinarios en len- 
guaje Assembler. 

El rendimiento del Acorn Electron es superior a 
la media. La imagen es muy uniforme y rutida, con 
una buena definition y pureza de color. Cuando 
disponga de algunas faciiidades de ampliacion, 
como unidades de disco, el Electron seguramente 
se convertira en una maquina popular. 



ACORN 
ELECTRON 



DIMENSIONS 



340 x 160 x 65 mm 



VELOCIDAD DEL RELOJ 



179 MHz 



MEMORIA 



64 Kbytes de ROM 
32 Kbytes de RAM {sin 
ampliacion en ef tablero) 



'If I 



VISUALIZACION EN VIDEO 



Hasta 32 lineas de 80 caracteres, 
Ocho col ores con determination 
independiente de fondo y primer 
piano. 127 caracteres 
predefinidos y 255 defimbles por 
el usuario 

w Iw/ ft iffi lulu In i /ii/ ;i 



INTERFACES 



Canal 36 de TV, video 
compuesto, TTL RGB, cassette, 



ii 



bus del sistema (no 
documentado) 



LENGUAJE SUMINISTRAD0 



basic del BBC con 
ensamblador en linea 



OTROS LENGUAJES DISP0NIBLES 



Deberia funcionar con otros 
Jeiguajes AcornSoft como forth y 
lisp , siempre que se basen en 
RAM, Los lenguajes basados en 
ROM, como el bcpl y el pascal, 
son incompatibles con la 
maquina no ampliada 



VIENE COM 



Manual de instalacifln y de basic, 
cable de TV r transformador de 
potencla 3 cassette de 
presentation 



J 



TECLAD0 



Estilo maquina de escribir, con 
56 teclas Entrada de palabras 
tecla en basic mediante una sola 
tecla. Diez teclas de funcion 
definable por el usuario 



DOCUMENTACI0N 



Excelente. Hay muchos detalles a 
disposition del programador 
interesado y del amante de la 
experimentation. Todas las 
palabras tecla en basic se 
explican por separado; bay una 
section muy bien realizada 
acerca del lenguaje Assembler. 
Tambien estan bien descrftas las 
funciones del sistema operativo. 
Gracias a esta riqueza de 
info rmacidn, con esta maquina 
se puede llevar a cabo la mayoria 
de las tareas con relativa 



facilEdad 



11 
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Impresion a chorro 



Se puede obtener un impreso a 
todo color gracias a las 
modernas impresoras que 
proyectan sobre el papel gotas 
detinta decolor 



Los distintos tipos de mecanismos de impresion que 
est an a disposition del usuario de ordenadores per- 
sonales producen una impresion de calidad varia- 
ble. Los me j ores result ados se obtienen con las im- 
presoras de impacto de caracter complete (la rueda 
margarita constituye un ejemplo excelente de este 
tipo de impresoras); por el contrario. las impreso- 
ras electrostaticas y tennicas ofrecen una reproduc- 
tion mas pobre. No obstante, la impresora matri- 
cial (vease p. 74), aunque es ruidosa y produce una 
tipo gratia de calidad solo discrcta. es el si stem a mas 
popular para el uso con ordenadores persouales. 

Cuando aparecieron por primera vez dispositivos 
de impresora-plotter coma el Tandy CGP 115, se 
hicieron mas evidentes las limitaciones de las im- 
presoras matritialcs. Las maquinas imprcsoras- 
plotter utilizan la pices esferograficos en miniatura 
para crear sobre el papel caracteres completos y 
graficos lineales, y con frecuencia estos suelen ser a 
cuatro colores, Pero las impresoras que mas proba- 
bilidades tienen de superar en popularidad a la im- 
presora matricial operan sobre el principio de dis- 
parar un flu jo dc gotas microsco picas de tint a sobre 
una hoja de papel de acuerdo con patrones contro- 
lados. Son las impresoras de chorro de lima, 

Ya bien establecidas en los sectores industrial y 
comercial (al igual que la tambien sofisticada im- 
presora por laser), est as impresoras sc est an co- 
menzando a introducir cn cl mere ado de ordenado- 
res personates . Funcionan di spar an do gotas de 
lint a desdc un deposito hasta cl extremo de una 
boquilla muy dclgada. Antes de ser expelida, cada 
pequena gota de tinta airaviesa un electrodo y reci- 
be una carga electrica. El mecanismo de la valvula 
normalmente es de material piezoelcclrieo, lo que 
perrnite moldear las gotas mediantc vibraciones de 
muy alt a frecuencia. 

Cuando la gota sale de la boquilla queda suspen- 
dida por un campo electrico, que tambien la impul- 
sa hacia el papel. La hoja de papel esta cxtendida 
sobre una lamina de metal (y no sobre un cilindro 
dc plastico duro o un rodillo dc caucho como su ce- 
de en una impresora por impacto). La lamina de 
metal se carga con el potential opuesto al que retie- 
ne la gota y 5 como las carga s con tr arias se atraeru 
contribuye a llevar la tinta hacia el papel, Esta tec- 
nlca puede parecer poco liable pero. sorprendente- 
mente, se producen muy pocas incidencias, Lo 
pcor que puede llegar a ocurxir cs que se atasquc la 
boquilla o que las gotas de tinta adquteran un tama- 
rio mayor que el ordinario. 

En principio, una impresora de chorro de tinta 
trabaja, al igual que una impresora matricial, con 
un solo martillo dc impresion. La serie dc caracte- 
res ASCII que llega a la impresora se almacena en 
un buffer hasta que este esta lleno o hasta que reci- 



Misiles dirigidos 



Las primeras impresoras de 
chorro de tinta utilization un 
sistema mas sofisticado y eran 
muy caras. En el interior de la 
boquilla, un dispositivo 
piezcelectrico emitia un flujo 
constante de gotas de tinta 
cargadas. Estas gotas se podtan 
guiarverticalmente mediante 
dos electrodos, mientras la 
caueza se movia a traves del 
papel. Cuando no se requeria 
ninguna marca, las gotas se 
poolan conducir a un recipients 
y despues voiverlas a reciclar 
dentro del deposito principal 




Bomba de arrastre 

Esta bomba manual se utilize 
para forzar la tinta a traves de las 
boquillas en caso de que estas 
comenzaran aatascarse, o 
simplemente para hacerlluir la 
tinta 



Tablero de circuitos 

Esta impresora contienesu 
propio microprocesador 6809 y 
sua propias ROMy RAM. Tcdos 
los datos que entran se deben 
almacenaren buffer, porque el 
mecanismo imprimeian solo 
una linea de puntos en cada 

ocasibn oue la cabeza 

pasa 



Bloqueo de cabeza de 
impresion 

£1 mecanismo de cnorro de tinta 
es muchisimo mas delicado que 
otros mecanpsmos de impresion 
y, cuando no esta en uso, la 
cabeza se ha de bloquearen la 
position dedescanso. El 
procedirniento operative 
inmediatamente posterior a su 
encendido no es complicado, 
pero si no se realize de manera 
correcta. se puede danar la 
maquina 




Caracteres chispeanres 

Una variacidn interesante sobre el tema de las impresoras de chorro 
de tinta es la impresora de ''tinta seca" . Disponible como produdo de 
Olivetti y como impresora de Acorn exclusiva para el BBC Micro, la 
unidad se basa en el principio de la erosion por chispa. Las 
impresoras de este tipo suelen usar una chispa de alto voltaje para 
quemar un agujero en un papel plateado especial (un tipico ejemplo 
es la impresora ZX). El sistema Olivetti emplea la chispa para 
transportar diminutas particulas de carbono desde el extremo de una 
barra renovable para efectuar una impresion sobre el papel. 
La impresora ofrece ciertas ventajas en relacibn con las impresoras 
matriciales con vend on ales: es casi silenciosa, la cabeza de impresion 
es muy ligera (lo que elimina la necesidad de motores muy potentes) 
y se puede utilizer practicamente con cualquiertipo de papel. Los 
unices inconvenientes son que la velocidad de rmpresion es muy 
baja, la cabeza imprime solo una linea de puntos cada vez que pasa 
por el papel y la "tinta" tiende a emborronarse 
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be mi "tetOtDO dc carnV\ La impresora examina 
entonces uno por uno los caracteres y eonsulta sus 
correspondientes patrones en la ROM. Por lo ge- 
neral, cada caracter est a compiles to por un con jun- 
to de puntos dispuestos en una cuadncula de ocho 
por ocho, y la impresora construve estos patrones 
sob re el papel. Se requieren ocho pasadas de la ca- 
beza de imp re si on para crear cada una de las line as 
de caracteres, pero el ritmo se acelera, permitiendo 
que la impresora opere en ambos sentidos, Mien- 
tras se imprimen de este modo los caracteres del 
primer buffer, el buffer siguiente se esta llenando 



para imprimir sus caracteres a pen as se vacie el pri- 
mero. La linica diferencia entre la impresora de 
chorro de tinta y la maLricial de un solo martillo de 
impresion es que la prim era dispara electronica- 
mente gotas de tinta cargadas contra la pagina, 
mientras que en la segunda una aguja imprime a 
traves de una tinta cubierta de tinta. 

En su forma comerciaL las impresoras de chorro 
de tinta consiguen producir una hoja impresa en 
unos segundos. No obstante, la calidad de la impre- 
sion puedc depender de la calidad del papel: cuanto 
mas ahsorbente es el papel, mas tinta ehupa y 



Electrode metalico 

Inmediatamente detras del pape. 
hay una lamina metalica, que se. 
carga con el potenciaJ opuesto al 
que se aplica a las gotas de 
tinta. Ello produce una 
aceleraddn de las gotas hacia el 
papel 




Motores de accion 

El movimiento transversal de la 
cabeza de impresion se obtiene 
mediante un motor 
convencional, mientras que el 
avance de! papel lo acciona un 
motor a impulsos, al igual que 
en las impresoras matriciales 



Cabeza de impresidn 

Contiene cuatro boquillas (una 
para cada una de las tintas} y 
celdas piezoelectricas, que 
proporcionan impulses de 
presiori que crean las gotas de 
tinta 



Paquetes de tinta 

Para evitar que los conductos de 
salida se bloqueen 
continuamente, se debe emplear 
una tinta especial. La tinta negra 
vieneen un paquete separado de 
la roja r laazul y la amarilla, 
porque es la que se utiliza con 
mayor f recti enci a 



Conexiones flexible 

La mayoria de las impresoras 
incorporan unos cables pianos 
tlexibles entre el circuito 
impreso y la cabeza de 
impresion . Una impresora de 
chorro de tinta tiene el problems 
adicionaldealimentarcon 
cuatro tintas distintas un 
dispositive de movimiento 
rapido 



menos nitida resulta la imagen. En las mejores con- 
diciones, las impresoras de chorro de tinta pueden 
proporcionar un resulta do de calidad v arias veces 
superior a I dc una impresora matricial. Son perfec- 
tamente adecuadas para una impresion cmpresarial 
a gran escala. Si necesita una impresion de aita cali- 
dad v a gran velocidad, la unica solution es la im- 
presora por laser (que trabaja segun los mismos 
principios que las fotocopiadoras). 

La a plicae ion mas reciente y, quiza, la mas in te- 
resante, del principio del chorro de tinta, es la que 
ha utilizado Tandy en su maquina CGP 220. Con 
ella, el usuario de ordenadores personales ha con- 
seguido por fin una verdadera impresion en color. 
Ademas de imprimir en negro, la Tandy CGP 220 
contiene depositos y boquillas se par ad as para tintas 
de color magenta (rojo-azul). cyan (azul-verde) y 
amarillo. Estos col ores podran resultar algo extra- 
nos a aquellas personas acostumbradas a tr ah a jar 
con los graficos de color en una pantalla de televi- 
sion, pero para los pintores son los equivalentes al 
rojo, verde y azul. y mezclandolos entre si se puede 
conscguir to do el espectro. 
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l eba sonora 

La sintesis de sonido con el 
Dragon 32 

El Dragon 32 se suministra con un solo oscilador de 
on da cuadrada para la program aci on de sonido, 
pero las 6r denes para sonido, extraor din ar iamen te 
sencillas, de que dispone el basic Microsoft Exten- 
ded Colour permiten la creacion de series musical es 
que con una sola orden cjccutan una melodia acep- 
table. Lam entablements , no puede generar ruido. 
Lo cual resulta sorprendente, ya que es dificil ima- 
ginar un juego recreative que no requiera ruido en 
algun punto para hacer mas inter es antes los efectos 
sonoros. 

La orden SOUND sirve solo para efectos sonoros y 
el formato es el siguiente: 

SOUND, P 5 D 

donde: P = Tono (1-255) y D = Duration (L255). 
El tono es muy impreciso y guarda escasa relacidn 
con una escala musical normal, aunque se puede 
conseguir una aproximacion al do central con el 
valor 89 y el ta de diapasdu a 440 Hz se halla en 159 
mas o men os. La duracion es igualmente inexact a, 
pero 16 se aproxima a un segundo, 32 equivale a 
casi dos segundos y asi sucesivamente. 

Este program a ilustra cdmo se puede utilizar 
SOUND para un efecto especial; en este caso, con un 
poco de imagination, un OVNI despegando: 

10 FOR P = 10 TO 170 STEP 10 
20 FOR 0 = 16T0 1 STEP -1 
30 SOUND P,D 
40 NEXT D 
50 NEXT P 

asatiempos 
luminosos 

Continuamos con ias 
capacidades graficas del BBC 
Modelo B 



PLAY puede establecer el tono, la duraci6n y el vo- 
lumen exactos de una nota. Asimismo, puede espe- 
cificar una serie de notas a ejecutar (PLAY) con una 
pausa de tiempo variable entre el las. Esto hace que 
resulte muy sencillo crear melodias con diferentes 
longitudes de notas y silencios, que se ejecutaran 
(PLAY) con esta unica orden: 

PLAY "T;0;V;L;N;P" 

donde: T = tiempo (T1-T255); 0 = octava (Ol- 
05); V = volumen (V0-V15); L = longitud de nota 
(L1-L255): N = numero de la nota (1-12 o nombre 
de la nota); y P = pausa antes de la nota siguiente 
(F0-P255). 

No es estrictamente necesario utilizar el punto y 
coma entre uno y otro parametro, pero conviene 
incluirb para mayor claridad. Este ejemplo es una 
representation muy arbitraria, porque los parame- 
tros se pueden expresar en cualquier orden. T, 0, V 
y L conservan sus valores hasta que se especifiquen 
de otra manera. De hecho, T r 0, V, L y P correspon- 
den aT2, 02, V15, L4y P0, respectivamente, si no se 
especifica en otro sentido, de modo que no hace 
falta incluirlos siempre en la sentencia PLAY. 

Cuando se recurre a una medida del tiempo, 
como ocurre con L y P, los valores espetificados se 
pueden consider ar como si fueran medidas de com- 
pas y fracciones: asi L1 o P1 es un tiempo entero, L2 
o P2 medio tiempo, etc, Los tiempos reales se selec- 
cionan mediante el pammeiro T, donde T1 es lento 
(una nota posee una duracion larga) y T255 es muy 
rapido (una nota posee una duracion corta). Ade- 
mas, las longitudes de las notas se pueden definir 
con mas flexibilidad mediante la adicion de puntos, 




El basic del BBC no proporciona la gama com pi eta 
de drdenes de alta resolution de que disponen algu- 
nos micro orden adores. Por ejemplo, no posee dr- 
denes CIRCLE ni PAINT. No obstante, la mayoria de 
las facilidades se pueden imitar utilizando unas 
pocas tfneas del basic del BBC. 

La pantaila para graficos posee las mis mas coor- 
denadas, sin considerar el nivel de resolucion selec- 
tion ado. y los ejes se origin an en el extremo infe- 
rior izquierdo. Las siguientes orden es permiten 
controlar la pantaila para graficos: 




Esta orden desplaza el cursor para graficos hasta el 
punto de las coordenadas (x ? y), pero no traza una 
iinea. Observe que el cursor para graficos se puede 
desplazar independientemente del cursor para 
texfo. 

DRAWx,y 

Al digitar la orden DRAW se dibuja una Imea desde 
la position corriente del cursor para graficos hasta 
el punto de la pantaila de las coordenadas (x,y) 

PL0Tk,X,y 

PLOT es una orden muy versatil; su funtion la go 
biema el valor otorgado a la variable k: 

Valor de k Funcion 

0 movimiento en relation al ultimo punto 
Wmffjji dibujar line a desde origen en color del 
primer piano 

2 dibujar linea desde origen en color in- 
verse 

3 dibujar tinea desde origen en color del 

4 ig^que MOVE 

5 igual que DRAW 

6 igual que DRAW pero en este caso en 
color inverso 

7 igual que DRAW pero en este caso en 
color del fondo 





como L1 ... o L5., donde cada punlo incrementa la 
longitud de la nota en la mitad de su valor normal. 
Per consiguiente, L1 = 1 + + \ ~ 2 1/2 notas 
y L5. =4-4:=^ nota, 

No existe ninguna forma eategtfrica de poder re- 
presentar la relacion entre nota y tiempo. Los vaio- 
res requeridos pueden variar para cada melodfa; la 
mejor forma de seleccionarlos es mediant e ensayos 
y pruebas, que permiten ir eliminando errores. 
Esto puede ocupar algo de tiempo, pero confiere a 
la orden una gran flexibilidad* 

El parametro 0 especifica la octava en la cual se 
ha de tocar la siguiente nota. 01 comienza con el do 
a 131 Hz y 05 termina con el si a 2093 Hz. El do 3 
(central) empieza la octava 02, que es la octava que 
se puede omitir. Dentro de una octava, las notas se 
pueden especificar de dos maneras. En primer 
Sugar, empieando un numero para cada una de las 
doce notas que componen ia octava. Asi: 

1 2 3 4 5 6 

DO DO# RE RE# MJ FA 

7 8 9 10 11 12 

FA# SOLSOL# LA LA# SI 

Esto permite que se pueda especificar una nota 
como una variable dentro de.una octava selecciona- 
da + La segunda manera consiste en emplear direc- 
tamente el nombre de la nota requerida para que 
sea mas facil comprender la sentencia en un listado. 
- Lo que antecede quedara mas claro en un ejem- 
plo. La siguiente orden toea fa(6) en la octava omi- 
tida 02, durante media unidad temporal (L2) al vo- 
lumen omitido V15. Luego hace una pausa durante 
un cuarto de unidad de tiempo (P4), emitiendo des- 
pues a volumen V20 y durante una unidad temporal 



L1 la nota la# en una octava mas alta, la 03. EI 
tiempo se establece en T3: 

PLAY l[ T3;L2;6;P4;03;V20;L1:LA#^ 

< FA > < LA# > 
intervaJo 

Ademas, Ids parametros T, 0, V y L se pueden va- 
riar en proporciones preestablecidas en ia propia 
orden mediante la adicion de un sufijo: 

Sufijo 

+ 

> 
< 



Efecto 

Suma uno al valor habitual 
Resta uno al valor habitual 
Multiplica el valor habitual por dos 
Divide el valor habitual por dos 



El Formato es: T-h, T-, T> o T< para cada para- 
metro. 

La mas util configuracion del Dragon es su capa- 
cidad para tocar (PLAY) melodias empieando subse- 
ries. Estas primero se definen y luego se tocan 
(PLAY) en cualquier orden o se repiten: 

10 A$ = lf FA;LA#;S0L r ' 

20 BS = r 'D0;RE#;FA;P4;XA$;" 

30 PLAY B$ 

Esto define AS y despues lo incluye en BS como la 
subserie XAS. La melodia resultante es DQ-RE#-FA- 
P4-FA-LA#-S0L. Esta tecnica se puede prolongar en 
la medida de lo necesario cuando en una pieza mu- 
sical las secuencias de notas se repiten cierta canti- 
dad de veces. En todos los casos se debe incluir el 
punto y coma despues de la subserie, como en el 
ejemplo anterior de XAS. 



Con numeros mayores se repiten estas ocho funeio- 
nes pero con nuevos efectos, como tineas de puutos 
en lugar de Imeas continuas. Los valores de k entre 
80 y 87 desempenan una funcion particularmente 
util PLOT80 5 X,y une el punto (x t y) con los dos pun- 
tos trazados previamente para form a r un triangulo, 
Ei triangulo se rellena luego con el color habitual 
del primer piano. Esto proportion a el tinieo recur- 
so sencillo para pintar (PAINT) form as grMicas. 

VDU X es similar a otra orden muy utilizada en 
basic: PRINT CHRS(x). En el articulo anterior sobre 
los graficos del BBC Micro vimos que VDU puede ir 
seguida de una serie de numeros. VDU V s W s X h y,Z 
equivale a: Wffim 

PRINT CHR$(v);CHRS(w);CHR${x);CHRS(y); 

chrs(z) mm 

Las or denes VDU permiten al usuario accedeT a 
aquella parte del sistema operativo del BBC que 
controls los graficos y la visualization en pant all a, 
Si bien estas or denes se pueden emplear dentro de 
programas en basic, en realidad funcionan inde- 
pendientemente del lenguaje empleadb. For consi- 
guiente, las mismas ordenes VDU se podiian utilizar 
para una visualizacion de graficos en pascal o en 
cualquier otro lenguaje de los que se ofrecen para 
el BBC. Todas las faciiidades para graficos en basic 
que hem os analizado hasta el momento presente se 
pueden ejecutar tarn bien por medio de la orden 
VDU adecuada. 




Definir earaeteres es muy sencillo en el BBC 
Micro. VDU 23 controla esta funcion . En capitulos 
anteriores hemos visto que los codigos ASCII nor- 
males se construyen a partir de un bloque de ocho 
por ocho pixels. Los pixels visibles se pueden repre- 
sentar con un I en binario y los no visibles con un 0, 
Cada fila de ocho bits se puede convertir a su eq ni- 
val en te en decimal, dando un total de ocho nume- 
ros decimaJes para definir un car deter. VDU 23 per- 
mite ai usuario volver a definir el caracter con un 
codigo ASCII entre 224 y 255, For ejemplo 

10 REM DEFINIR UN CARACTER 
20 MODE 2 

30 VDU 23.240,16,56,124.146,16,16,16,0 
40 PRINT CHRS(240) 
50 END 

Este breve fragmento de pro gram a vuelve a definir 
el caracter con el codigo ASCII 240 para crear una 
forma de flecha. Los ultimos ocho numeros definen 
esta nueva forma, y la hnea 40 imprime (PRINT } el 
caracter en la pantalla. 

VDU 24 y VDU 28 control an, respectivamente, la 
creacidn de "ventanas" de graficos y de texto en la 
pantalla- Empieando estas funciones. Ia salida de 
graficos y de texto a la pantalla se puede limitar a 
zonas definibles. Esto puede resultar de especial 
utilidad al disenar programas interactivos, para los 
cuaks es deseable una pantalla dividida* Lo unico 
que se requiere para definir una ventana de graficos 
es especificar las coordenadas para las esquinas in- 
ferior izquierda y superior derecha. 



MODE 1 

Este corto listado de programs 
dibuja en la pantalla una florde 
colores en espiral empieando la 
resolucion MODE 1 . Observe 
ta utiiizacion de tnangulos 
rellenos para producirfos 
petalos de la Hor 

10 REM FLDR 
20 CLS 

30 MODE Wm 
40 F0R0 = 1T03 
50 A - 600 : 6 = 500 
80 MGVEA.B 
70 FORC = 1 10 550 
80 GC0L0,RND(3'1 
90 3 = iC/{fiND(5).-i- 
100 X - S*5*SEN(C/- 
110 Y - S-5*CGS[C/ 
120 PL0TS5.X.Y 
130 NEXT C 
140 NEXT D 
150 END 

El patron en espiral se 
produce mediante la 
combination de seno y 
coseno en las Imeas 100 y 
110. Normalmente, esta 
relacion entre tas 
coordenadas xey produce 
circuio, pero el bucle 
FOR... NEXT incrementa 
gradualmente e3 radio C, 
produciendo ei efecto en 
espiral. Las coordenadas de! 
centra de la espiral,AyB f se 
pod r i an alterar para cambiar 
la posicton de laffor 



Programacion Basic 



Ejecucion f icticia 

Para poder ufilizar los archivos de datos, primero es necesario 
crearlos en forma esquematica y luego proveerles de informacion 



Al terminar el capi'tulo anterior, nos preguntaba- 
mos: ^como podemos hacer que un pro gram a lea 
un archive que no existe (en einta o en disco) euan- 
do se ejecuta por primera vez el programa? Con 
tod a probabilidad desearemos que la primera tare a 
que ejecute el programa sea leer los archivos de 
datos y asignarles esta informacion a las matrices o 
variables. No obstante, si insistimos en escribir pri- 
mero el archive cada vez que se ejecute el progra- 
ma tend rem os que pre star gran atencion a la pro- 
gramacion para no perder los datos del archivo, 

Por fortuna, existe una solucion muy sencilla. 
Muchos paquetes de software comercial incluyen 
un programa de 4 'instalaci6n v o "preparacion" que 
se debe ej ecu tar antes de que sc pucda utilizar el 
propio programa, y esta es la via que vamos a se- 
guir. Normalmente, dichos programas le conceden 
al usuai io un pequeno marge n de ^acomodacion" 
(como seleccionar si la impresora a utilizar sera una 
Epson o una Brother, en paralelo o en serie, etc.), 
pero ademas ere an archivos de datos que con pos- 
terioridad seran empleados por el programa princi- 
pal. Recuerde que, a diferencia de lo que sucede 
con los archivos de programas, se puede accede r a 
los archivos de datos a traves de cualquier progra- 
ma (vease p. 316). 

Para solucion ar nuestro problema y permitir que 
se pueda llcvar a cabo *LEARCH* (la rutina que lee 
los archivos y les asigna los datos a las matrices), 
podemos escribir una programacion de preparacion 
muy sencilla, simplemente para abrir un archivo y 
escribir en el un valor fieticio, Elegiremos un valor 
que el programa formal pueda reconocer como un 
regis tro no valido para la agenda dc dirccciones. 
Un valor apropiado podria ser la serie de caracteres 
@ VAC 10 por que es muy poco probable que algim 
nombre o direction com ie nee con esta serie parti- 
cular. "LEARCH* se habra de modrficar ligeramente 
de mo do que cuando abra el archivo y lo lea verifi- 
que su valor antes de seguir adelante. Si su ordena- 
dor no posee el simbolo @, tendra que reemplazar- 
lo pot T y otro caracter, mien tr as esta sea una serie 
que no se produzca naturalmente en su agenda de 
dirccciones. De todos modos, veamos primero el 
programa de preparacion: 

10 - REM ESTE PROGRAMA CREA UN ARCHIVO DE 
DATOS 

20 REM PARA QUE LO UTILICE EL PROGRAMA DE 

LA AGENDA DE DIRECCIONES 
30 REM ESCRIBE UN REGISTRO FICTICIO QUE 

PUEDA 

40 REM SER UTILIZADQ PQR "LEARCH* 
50 REM 
60 REM 

70 OPEN *0*\ #1, "DAT.AGCO" 
80 PRINT #1,"(«>VACI0' ; 
90 CLOSE #1 
100 END 



Como ya hemos mencionado antes en nuestro 
curso de programacion basic, los detalles relativos 
a la lectura y escritura de archivos difieren con side - 
rablemente dc una version de basic a otra, pero el 
principle es casi siempre el mismo* Primero sc debe 
declarar abierto (OPEN) el archivo antes de que se 
lo pueda utilizar tanto para entrada como para sali- 
da. Luego, la direccion del flu jo de datos se declara 
IN o OUT. A continuation hay que asignarle al archi- 
vo un numero de "canal". Esto permite tener abier- 
to y en uso mas de un archivo a la vez (por el mo- 
men to. sin embargo, nosotros emplearemos un 
solo archivo). Por ultimo, se debe declarar el nom- 
bre del archivo que deseamos utilizar. 

La line a 70 del programa esta en basic Microsoft 
y„ en principio, es similar a las sentencias OPEN que 
emplean la mayoria de las versiones de basic (el 
basic del BBC es algo distinto; vease p. 319). Por 
supuesto, OPEN declara que se va a abrir (OPEN) un 
archivo y l 0" que los datos van a salir. #1 es el 
numero que le es tamos asignando al archivo para 
esta operation; dc ser necesario, mas adelante se 
podria utilizar un numero de archivo diferente, 
"DAT, AG CO" es el nombre que damos al archivo. 

La linea 80 simplemente escribe un linico regis- 
tro en el archivo. La sintaxis de la escritura de datos 
en un archivo por lo general (en la mayoria de las 
versiones de basic) es exactamentc la misma que la 
sintaxis utilizada para imprimir (PRINT), excepto 
que la sentencia PRINT debe ir seguida por el nume- 
ro del archivo (#1, en este caso). 

La lmea 90 cierra (CLOSE) el archivo. Los archi- 
vos se pueden dejar abiertos todo el tiempo que 
necesite el programa; pero los archivos "abiertos^ 
son vulnerables y se deben cerrar lo antes posible 
para proteger los datos que contienen, 

Existe una cierta confusion en cuanto a las for- 
mas de utilizar los terminos "registro" y "archivo 11 
a I aplicarlos a los ordenadores, y esta confusion au- 
menta cuando hablamos de bases de datos, por un 
lado, y de archivos de datos, por otro. En una base 
de datos. el archivo es un grupo completo dc infor- 
macion que guarda una relation entre si Utilizan- 
do la analogia del mueble arch iv a dor de una ofici- 
na, el archivo podria ser un cajon con el rotulo 
PERSONAL, Este archivo podria com p render un 
registro (una ficha dentro de una carpeta) para 
cada persona de la empresa. Cada registro (ficha) 
contendria una cantidad de apart ados, id en ti cos 
para cada registro, con informacion como NOM- 
BRE, SEXO, ED AD, SUELDO, ANOS DE 
SERV1CIO, etc. 

Un archivo sccuencial en disco o en cinta dc cas- 
sette no se preocupa de como el programa utiliza u 
organiza la informacion con ten i da en e h Los archi- 
vos de datos tan solo contienen una serie de items 
de datos y cada uno de ellos constituye un registro, 
Un solo registro de un archivo dc datos, por lo 
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tanto, normalmente no corresponderia a un regis- 
tro en el sentido en que este terrnino se aplica en la 
base de datos. 

Corresponde al programa leer los registros del 
archivo de datos y asignarlos a matrices o a varia- 
bles. Estas matrices y variables necesitan organizar- 
se para con form ar un registro "conceptual" que 
contenga un con junto limitado de information rela- 
cionada, 

No existe una relation de punto por punto entre 
los registros de un archivo de datos y los registros 
que componen una base de datos. 

Una vez se ha e jecutado el programa de prepara- 
tion, se supone que no se lo volvera a necesitai \ De 
hecho, si se lo volviera a ejecutar, destruiria todos 
los datos "legitimos" a los que el usuario pudiera 
haber dado en trad a en la base de datos de la agen- 
da de direcciones, Al analizar el programa *LEARCH* 
modificado veremos por que sucederia- esto. 

Cuando se e jecuta el programa, este no "sabe" si 
en el archivo de datos hay informaci6n legitima o 
no. Lo primero que hace SEARCH* es abrir (OPEN) 
el archivo " DALAGCO" y leer el primer registro (o 
item de datos), A este no se le atribuye un elemen- 
to de una matriz, como usted podria imaginar, sino 
una variable alfanumerica especial que hemos de- 
nominado TESTS. Antes de que se lea ningun otro 
registro, se verifica TESTS para comprobar si contie- 
ne la serie @ VAC 10, Si TESTS contiene, en efecto, 
@VACI0, el programa sabe que en el archivo no hay 
ningun dato valido y que, por io tanto, no tiene 
sentido intentar leer ningun otro dato y asignarselo 
a las matrices. Por consiguiente, el archivo se 
puede cerrar y puede continuar el resto del progra- 
ma. Puesto que en el archivo no hay ningun dato 
valido, el usuario no puede hacer nada util hasta 
que se haya dado entrada al menos a un registro y ? 
por consiguiente, el valor de TESTS tambicn se 
puede utilizar para obligar a I programa a ir hacia la 
subrutina * INC REG* a fin de que se agregue a I 
menos un registro valido antes de que se pueda 
hacer cualquier otra cosa> 

Si ? por otra parte, el valor de TESTS no es 
@VACI0 ? el programa puede supone r que en el ar- 
chivo hay algun dato valido y puede comenzar a 
asignarles los datos a las matrices adecuadas. La 
subrutina "LEARChT modificada continua: 

!4to gpem -y . m< 'jht.mGcd- 

1420 INPUT #1. TEST! 

1436 TF TE&-* * 1 vOACIO" "HEN EjTD 1530: F^M 

CERRAR Y PETGRMAR 
[44E LET - T EE T * 

1450 INFO" §1 , "-iCECr- ': . . C !_ OP H ' - ! , 

r^rcA r -is ii>< _ e: '• 

M60 INPUT =1, ftfDCfal ! 1 

1-7C LET TAM- = I 

i 4E0 "OR L ^ l 1 TC 5 : 

g*$G :n: j: i : , NO^EAh* Ji^j » hODEAMi f ,U , 

HO'"' INPUT Si 4 tELOWtL^lNBCAH».^} 

L5H: REM E 5 PPC I? FARA L LAMAR A LA SUBRUTINA 

"TAMA' 
L52Q NEXT L 
1530 CLOSE ft! 
1540 RETURN 

La linca 1420 asigna un unico registro del archivo 
DAT.AGC0 a la variable TESTS, Luego la linea si- 
guiente la verifica para comprobar si su valor es 
@ VAC 10, Si lo es. se utiliza una sentencia GOTO 
para saltar a la line a que cierra el archivo (la 1 530) 
y despues la subrutina vuelve (RETURN) al progra- 



ma que la ha llamado. No se efectuan mas intcntos 
por leer los datos. Suponicndo que en el archivo no 
haya ningun dato valido, cl control del programa 
pasara a *INICIL*, que luego llama a *ESBAND\ 
To do cuanto esta rutina hace por e! mo men to es 
establecer el valor de TAMA en 1 si 
TESTS = @VACI0, El cddigo para *ESBAND* se 
proporciona mas abajo. Observe que se han escrito 
varias REM con el fin de dejar espacio disponible 
para establecer otras banderas en caso de que con 
posterioridad desearamos hacerlo. 

iM'Q F^fo 1 EPEANDt 

h-uo rem est^pleoe eanberas deques de *^earl>* 

1630 REM 

L4*j IF TZEfs - ■■^vACIG 1 THEN LE" TAMA = I 
t&50 

re?) 

1670 REM 
16S0 RE" 
l£f9 RETURN 

Despues *ESBAND* vuelve (RETURN) a *IMCIL\ 
que a su vez retorna al programa principal. * PRO- 
PR]* llama luego a * PRESENT que visualiza el men- 
saje de presentation, En el caso de *PRESEN* no es 
necesario introducir ninguna modification en la 
version que hemos dado previamente para ella* 

La siguiente ruttna a la cual llama el programa 
principal cs *ELECCN*. Una modificacion muy pe- 
queua de la subrutina ^ELECCN* de la pagina 357 
establecera una forma de obligar al usuario a agre- 
gar un registro nuevo si el programa se estuviera 
ejecutando por prime ra vez. 

ZZ 00 RE M SUE:R U T I N A * E L E CCW r 
3510 Htgfo 

7520 JR TEii'Tt * '^vAClJ' TH&i GOS'JB Z£*0 
3S30 IF TEST* ■ "3VACIG" THEN RETURh, 
3540 REM ' IMMEMJ" 
3550 PRINT CWRfc(i2; 

3j60 PRINT 11 SELECT I QNF UNO DE LDE SISLIENTFG" 
3570 WfctKT 
PRINT 
?5?0 FR J N 7 

3600 RRI:-JT "1. HALLfiR REGISTRO (DE NC r 1BRE; ; 
SfclO -'R 7N - "I. hALLAR NDMFaES :VZ rJCM?^E 

/NOOM-letl;: " 
ZbZG PRINT "3. HA_LAR ^EOIETRC Cp£ CHiM* - " 
3630 PRINT '4. HLALLhR REEIE7RG ■: DE MlCifiM i 
3A4G RRIhr "5 t LIST A?' TDDDS LOS REGJS'PD/S" 
3650 PRINT '6, AGREGAR REGIBTRG NUEVQ* 
3660 F='TNT '-7. MODl^ICAR -:FGrETRG" 
3670 PRINT "B. SOR'RAR REGIBTRG" 
3630 PRINT SflUf? V GLIARDAR" 

3690 PRI^T 
-70Q -RINT 
3? 10 REM "^EPC^ } 
3720 REM 
3730 LETT L = 0 
3740 LET I - D 
3750 FOfi L = 0 TO I 

376C PRIrJT "DE ENTRAOA A DPCIQN (1 - ?:, !: 

3770 PGR I ■ i TO 1 

3750 LET A 1 = JHrE'i'f, 

37P0 IP At = THEN I - 0 

NE>-T I 
3B10 LET C2RCN = 0AL I At ) 
32:\'i C'TM 1 TiiE '.' L - 0 ElEE L = _ 
3B30 IF J-'CN :• 9 ThEN L - <■.< 
3540 NE 'X 7 L 
3350 RETURN 

Se han agregado dos lineas. La prim era comprueba 
el contenido de TESTS. Esta variable aun contiene 
el valor que se le atribuye en la rutina *LEARCH*. Si 
este es @VACI0 sabemos que en el archivo no hay 
ningun dato valido y 3 por consiguiente, la unica op- 
tion adecuada es INCREG, que es cl nurnero 6, Si se 
pasa la prueba, el control pasa a *PRIMERA*, una 
rutina que visualiza un mensaje apropiado y que 
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establece la variable OPCN en 6, Cuando la subruti- 
na regresa a la linea 3530, se vuelve a comprobar el 
contenido de TESTS (esta destinada a pasar la prue- 
ba) y la subrutina regresa (RETURN) al programa 
principal saltandose d resto de la subrutina 
*ELECCN*, dado que es inadccuada. 

Tal vez se pre gun te por que se comprueba TESTS 
dos veces. Se hace para impedir que la subrutina 
retorne (RETURN) a un punto equivocado del pro- 
grama. Sin la linea 3530, el programa seguiria ade- 
lante con el resto de *ELECCN*. presentando el 
menu de opciones incluso aunque este no fuera ne- 
cesario, Tambien evita la utilizacion de sentencias 
GOTO, si bien IF TESTS - (l @ VACIO" THEN GOTO 
3850 funcionaria igualmente. Las sentencias GOTO 
hacen que el programa resulte confuso y dificil de 
seguir (se suele decir que los programas que abusan 
de sentencias GOTO cstan en 'xodigo spaghetti"). 

Antes de proseguir analizando *PRIMERA*, vol- 
veremos a remitir a los lectores a *LEARCH* y a la 
sentencia GOTO de la linea 1430. Dado que nemos 
hecho un razonamiento coherente en contra de la 
utilizacion de GOTO, ^por que hemos empleado una 
aqul? Hubiera sido igualmente facil cerrar (CLOSE) 
el archivo y retornar (RETURN) simplemente com- 
parando el valor de TESTS en dos Ifneas separadas. 
Aqui hemos prelerido utilizar una GOTO para ilus- 
trar uno de los pocos casos en los que su utilizaci6n 
resulta disculpable, Esto es, dentro de un segmento 
de programa muy breve e identifiable, y cuando su 
funcion es obvia (y recalcada aun mas mediante la 
observation REM). Las sentencias GOTO nunca se 
deben emplear para saltar fuera de un bucle (lo 
cual puede dejar el valor de las variables en un esta- 
do impredecible) , ni para saltar fuera de una subru- 
tina (lo cual confundiria a la instruccion RETURN) ni 
para saltar a re gi ones lejanas del programa. 

La subrutina *PRIMERA* es simple y directa: se 
limpia la pantaila y se visualiza un mensaje que in- 
fo nn a al usuario de que se ha de dar entrada a un 
registro. La linea 3870 establece OPCN en 6, de 
mo do que cuando el control vuelve a pasar a *EJE- 
CUT*, la rutina *INCREG* se ejecutara automatica- 
mente, Veamos la codification para * PRIM ERA*: 

lET - £ 

~B80 F&Ifctt CHRf<J2Ja REM ^I-IPIAR Pf*N7A^ 

3-00 PRINT TAB i 10) ; Nf%V EH* 
3^10 PRINT Tti8tf}t*lEL ARCHIVE. DE-rET-A EMPEZAR 
-^20 cp:N" TAB '.3 "PGR AGRE5AR UN R'FR T5TR0" 

:i940 PRINT TAB (Gi ; • ■ FULBE BftPRfi EErA,! i £QJ ■ I 
Pffifi COhiTlNUAR; ; ' 

3950 ?m i * i ta i 

dX&j IF if*CeVt< ••" " Tk-Ifc B - B 
.^70 NE^T B 

3*5 SO PRINT CHR* \12> : =E'1 LIlF'ZAR -A'-TAL 1 A 
3990 RETURN 

La subrutina *INCREG% que aparece en la pagina 
379, incorpoTa dos modificaciones pequerias pero 
importantes respecto a la version que habiamos 
ofrecido anteriormente, Una vez se ha dado entra- 
da a los camp os como elementos de las diversas 
matrices, la variable TAMA se incrementa y TESTS se 
establece en una serie nula (ve arise line as 10090 y 
10100). TAMA es una variable importante que se 
emplea en diversas partes del programa, con el 
objeto de que este pueda saber sob re que registros 
se esta operando. TAMA se establecio origmalmente 



en 0 como parte de la subrutina *CREMAT*< Poste- 
riormente, en *ESBAND*, se establece en 1 si 
TESTS = ' ©VACIO" . Esto se hace para que cuando 
se ejecute * INC REG* por primera vez, las sentencias 
INPUT coloquen los datos en el primer elemento de 
cada matriz. En otras palabras, INPUT "DE ENTRADA 
AL N OMBRE" ;N0MCAMS{TAMA) equivale a INPUT 
"DE ENTRADA AL N0MBRE";N0MCAM$(1). 

La linea 10090 incrementa TAMA, de modo que 
ahora se convierte en 2. Si se volviera a ejecutar 
*INCREG% a los datos se les daria entrada en el se- 
gundo elemento de cada matriz. Por ultimo, *IN- 
CREG* establece a TESTS en " ,! en la linea 10100, 
Esto se hace porque ahora se ha dado entrada a un 
registro (aunque aun no ha sido almacenado en el 
archivo de datos de la cinta o disco). Si se volviera a 
ejecutar *ELECCN\ como se debe hacer para guar- 
dar los datos y hacer salir el programa, no querria- 
mos vernos obligados a volver a agregar un registro 
nuevo. Si no se restaurara TESTS, el programa se 
meteria en un bucle infinito, y la unica forma de 
salir de el seria restaurar o desconectar el ordena- 
dor, con lo eual se per den an todos los datos. 

Al establecer TESTS en una serie nula, las condi- 
ciones para *ELECCN* en las lincas 3520 y 3530 fra- 
casaran y permitiran que se visualice el menu de 
opciones. Lo que suceda entonces con TAMA de- 
pended de que rutina se ejecute, Hasta ahora solo 
hemos ascgurado que TAMA = 1 si en el archivo no 
hay datos validos, y que este se incrementa en 1 
cada vez que se agrega un registro. Pero £que suce- 
deria si en el archivo hubiera ya registros validos? 
Para saberlo, volvamos a analizar *LEARCH*. 

La linea 1420 atribuye el primer item de datos a 
TESTS. Si este no es @ VACIO, se da por sentado que 
es un item valido. Los registros del archivo siempre 
estan en el mismo orden, es decir: N0MCAM, MOD- 
CAM, CLLCAM, CIUCAM, PR0CAM, TELCAM, IND- 
CAM S N0MCAM, M0DCAM, etc. Si el primer registro 
que se lee es un dato valido, debe pertenecer al 
primer elemento de la matriz N0MCAMS, de manera 
que la linea 1440 transfiere este dato de TESTS a 
N0MCAM$(1). Las dos Ifneas siguientes completan 
los prime ros elementos de las otras cinco matrices. 
Ahora sabemos que tenemos un registro (base de 
datos) completo, y TAMA se establece en 2, 

Despues. un bucle de 2 a 50 atribuye los registros 
a las seis matrices, incrementando el in dice L a cada 
ciclo. Ya hemos tornado la decision de limitar nnes- 
tro programa a tratar con archivos de 50 n ombres y 
direcciones, y las sentencias DIM de la subrutina 
*CREMAT* destinaban espacio para ello, No obstan- 
te, cuando comience a utilizar el programa por pri- 
mera vez, es poco probable que tenga un archivo 
completo de 50 entradas, de manera que necesita- 
remos incluir en el programa una rutina que pueda 
detectar cuando se produce este caso, establecer la 
variable TAMA y abort ar el bucle de I e crura. 

Por consiguiente, hemos incluido la linea 1510 
para proporcionar una 11 am ad a a la subrutina 
TAMA r , que desarrollaremos mas avanzado el 
curso. Hay tres formas posibles de abordar este 
problema. Primero, al escribir los datos en cinta 
podriamos hacer que el primer registro a escribir 
fuera la variable TAMA. La subrutina *LEARCH* se 
podria entonces modificar para que primero leyera 
TAMA y luego estableciera un bucle de la forma FOR 
L = 1 TO TAMA para leer los registros. El segundo 
metodo, que es preferible (dado que no se contra- 
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dice con nuestra condition previa para @ VAC 10 de 
la linea 1430), consiste en establecer un procedi- 
miento a ejecutar despues de que se hayan escrito 
todos los registros, en el cual se pueda escribir al 
final una bander a especial (tal vez de la forma 
@PIN). Luego se podria insertar una condition en 
"LEARCH* para abortar el bucle cuando se encon- 
trara con @PIN. 

El tercer metodo consiste en hacer uso de la fun- 
cion EOF (End Of File: fin del archivo) que ofrecen 
algunos ordenadores personates, que en realidad es 
una version automatizada del segundo metodo. 
Estas maquinas disponen de una bandera EOF, que 
normalmente esta estabiecida en 0, es decir, FALSO , 
pero que asume otro valor (por lo general, 1 para 
representar VERDADERO) cuando se ha llegado al 
final del archivo. Algunas versiones dc basic p er mi- 
te n probar la bandera EOF como una variable en 
basic; en este caso, una construction de forma; 

WHILE NOT EOF(N) (N es el numero del 
archivo) 
DO 

INPUT #N (los datos a leer) 
END WHILE 

resolve ra el problema* En otras maquinas, la ban- 
dera EOF se represent a como un unico bit al que se 
debc acceder utilizando la sentencia PEEK, Para 
averiguar si su ordenador dispone de la funcion 
EOF, debera consultar el manual de in st ruction es. 
Dado que esta funcion difiere mucho de una ma- 
quina a otra 5 no la utilizaremos en nuestro progra- 
ms, Pero a modo de ejercicio, quiza a los lectores 
les interese intentar modificar la subrutina 
*LEARCbT mediante estos tres me todos posibles de 
tratar con archives de menos de 50 entradas, 

Por lo general, si em pre es mas facil escribir pro- 
gramas que traten con archivos de longitud fija, 
pero abordar cl problema de los archivos de ^longi- 
tud din arnica 7 ' en esta etapa temp ran a nos permiti- 
ra modificar mas tarde el programa para hacer 
f rente a archivos de mas de 50 entradas. 



REM SUBRLFINA SEJECUT* 
REI1 

IF - h THEt\ GD5JB 

AL FIE DE FhiGINh 

FTK NQRrtALf€NlH 'ON 0PON EGSUE; E~ 



■:■■»:■: 



-030 

4050 
40^C 
4070 

40 BO 
40$G 
410'"^ 

41 10 
1 1 20 

4 no 

4140 



NOTft 

REM 

REM 
REM 
RE.^'i 
REM 
REM 
RE : " 
REH 
REM 
REM 
R&M 
RE"U ! 



FIE PAEINA 

1 ES tENCR'EG* 
1 ES ?ENCNDMt 

3 ES frENCJJC* 

4 EB *ENClt^I(£ 



^LI~RE5+ 
J MG DREG if 
Ji EAPRDG* 



La rutina *EJECUT* normalmente no tendria linea 
4019 (y por ello el numero de linea impar), y la 
lfnea 4020 normalmente seria o bien 

ON 0PCN G0SUB numero, numero, numero etc 

o una serie de; 

IF OPCN = 1 THEN GOSUB numero 
IF OPCN = 2 THEN GOSUB numero etc 

Se incluye la linea 4019 para que el programa f un- 
done incluso aunque no se hayan codificado aun las 
otras subrutinas *EJECUT* 



10 REM ^PRGPRI' 
20 REM IINICIL* 
30 GDSUE 100O 
40 REM VPRESEN* 
50 6PSUe 3000 
60 REM IELECCN* 
70 GDSUEr 3500 
SO REM *EJECLJTsf 
70 GDBU3 4000 
100 EKD 



1000 
1010 
1020 
1030 
1040 
1050 
10£0 
1070 
10S0 
1090 

1 1QQ 
1 1 ID 
1120 
1 130 
1140 
1150 
llfcO 
1170 
1130 
1190 
1200 
1210 
1220 
1230 
1 240 
1250 
1260 
1270 
12E0 
1290 
1300 



10010 
10020 
10030 
10040 
jQOS'O 
10050 
i "J 070 
100 BO 
10090 
10100 
10110 
10120 
10130 
10140 
10150 



REM 2U 

GOSUB 

EDSUS 

REM 

REU 

REM 

REH 

REM 

RETURN 



SRUTI^ 43.NICT.Lt 

1100': REM SUBRUTINA * ERE MAT* ^EREftR MATRICES* 

1400: REM SUBREJTINfi ^LEfiRCH* (LEER ARCHIODS) 

1600: REM EUBR'JTINA *ESBAND* <E3TftBLECEft BANDER AS/ 



REM 
AIM 
DIM 
DIM 
DIM 
DIM 
DIM 
REM 
REM 
REM 
REM 
LET 
LET 
LET 
LET 
REM 



SUBRUTINA *CREMhT* 
MOMGAMfiSOJ 
(50* 

EIUEAn£(^0: 
PRDCAM*(50> 
TELCACT* (SCO 
INDCM (50) 



TA::o 
SHOD 
SOED 
DURE 



"DE ENTRADft 
"DE ESTRADA 



REM 
REM 
REM 

RETURN 

j REM S"J 
i PRINT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 
INPUT 

LET RMDD-H RE 
LET (TAJ 
LET" TAHfi - TfiMA +1 
LET TEST* = ;;:! 
REM INSERTAR hGUI LLAMADft 
REM 
REM 
REM 

RETURN 



iBRUTTNfl *INCREE* 
GHR£fl21s REil LIMRIrtR PgNTAULft 
M D£ ESTRADA ftL ND^BRE": NDttCfiM* (TflHAJ 
A LA CALLE" :CL!_CAj1$ •^Tft.MAJ 
Lh C;uDAD-t2IUCAM*£TAMHJ 



;, DE 
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Complementos al basic 



SPECTRUM 



INKEYS 




Dado que el Spectrum posee fa tacilidad de 
guardar o cargar matrices enteras utilizando 
la orden SAVE -DATA, como explicamos en la 
p. 313, !a subrutina *UEAHCH* sera 
total me nte d He rente: se leerdn cada una de 
las matrices (NOMCAMS, CLLCAMS, etc.) 
sucesivamente. En el proximo caprtulo, 
cuando comencemos a escribir los dates, 
veremos una version completa de las 
subrutinas correspondientes a esta maquina. 
Mientras tanto . y a modo de ejercicio, los 
usuarios de ordenadores Spectrum pueden 
abordar el problema de como crear el archivo 
ficticio que contenga @ VACIO , asi como 
determinar cuantas entradas validas hay en la 
matriz cuando se lee el archivo 

Vease "Complementos a I basic 3 ', p, 175. 



i Vease "Complementos al basic", p. 319. 
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de la inform 



Por partida doble 




James Powers 

Las maquinas de Powers eran 
puramente mecanicas y 
especialpzadasen una unica 
aplicacion. Asi ytodo, fueun 
duro competirjor de Hollerith 




Herman Hollerilh 

Hollerith i riven to el lector 
electromecanico de tarjetas, 
cuyo desarrolio desembocana 
luego en la tabuladora 



Herman Hollerith y James 
Powers desarrollaron maquinas 
de tabular. Su rival idad domino 
el mundo de la informatica 
durante seis decadas 



Las maquinas que Herman Hollerith (vease p. 240) 
inventara para procesar los result ados del eenso de 
1890 en Bstados Unidos evolucionaron hacia una 
gama de equipos para el procesamiento de datos 
con fines generales conocidos como "tabuladoras". 
Hasta la introduction de los primeros ordenadores 
comerciales, en la decada de los eincuenta, las ta- 
buladoras eran esenciales para cl crecimiento dc la 
industria y los ncgocios. For ejeinplo, durante los 
arios treinta unos importances almacenes de Pitts- 
burgh experimentaron un sistema de cuentas de 
clientes en el cual se conectaron 250 terminales dis- 
tribuidas por el establecimiento a un banco central 
de tabula doras mediante las lineaS telefonicas. Las 
mercancias se vendfan con unos rotulos periorados 
y la information se enviaba automaticamente a las 
tabuladoras, que registraban luego la vent a y pre- 
paraban una factura para el cliente. Despues de 
comprobarse cl margen de credito del cliente, se 
enviaba la autorizacion para la venta a la terminal a 
traves do una maquina de escribir "en Iftiea", 

De hecho, la competencia empresarial propor- 
tion 6 el estimulo initial para el desarrolio de las 
tabuladoras. El monopolio que ejercia Hollerith 
sobre la provision de equipos para censos se rom- 
pio en 1910, cuando el Census Bureau (Departa- 
mento de Censos) insto a James Powers a crear ma- 
quinas alternativas. Ofretid un sistema de tabula- 
doras mecanicas que no violaban las patentes de los 
dispositivos electromecanicos de Hollerith. 



La rivalidad entre el los y las empresas que ambos 
crearon fomento el crecimiento de las maquinas 
para procesamiento de datos. 

En 1902 Hollerith diserio un conmutador de cla- 
vijas (parecido al euadro conmutador telefdnico) 
que podia seleccionar las columnas de la ficha per- 
forata que se habian de agregar y a las que luego 
habra que dar salida. De esta forma, la maquina de 
Hollerith poseia una eapaeidad de programacion de 
la que caretian las maquinas de su competidor; Po- 
wers siempre fabrieo maquinas para aplicaciones 
espedficas; en 1924 patentd una forma dc represen- 
tor datos alfanumericos en fichas perforadas me- 
diante la utilization dc un unico agujero en cad a 
eolumna para un numcro, y una combination de 
agujeros para representar una letra, Hollerith rcs- 
pondio rapidamente con su propio sistema: la 
nueva tarjeta estandar de 80 columnas, Cada eo- 
lumna de esta tarjeta content's 12 tilas de agujeros 
que se "leian" mediante escobiilas de alambre que 
completaban un circuito eiectrieo eon un conracto 
metalico debajo de la tarjeta. 

Las primeras tabuladoras solo podfan contar o 
acumular totalcs. pero posteriormente se propor- 
cionaron funciones matematicas mas avanzadas 
para la manipulacion de datos, A diferencia dc los 
ordenadores, que fueron inventados por los cienti- 
ficos con fines matematieos, la tabuladora se creo 
para que fuera un procesador dc information. Ello 
estimulo enseguida a elaborar aplicaciones para las 
nuevas maquinas. Se ad ap tar on tabuladoras espe- 
ciales para utilizarlas en tablas de calculo, en anali- 
sis de ondas y cn astronomia; en 1930 las tabulado- 
ras identificaron el planeta Pluton, Einalmente, las 
tabuladoras aleanzaron el nivel de sofisticacion sufi- 
ciente para tratar de forma interactive grandes can- 
tidades de datos: IHM paten to una que podia llcvar 
los registros de las transacciones de 10 000 cuentas 
bancarias, Pero su mayor exito fue cote jar datos a 
una escala hasta entonces desconocida. 



Las maquinas tabuladoras 

En su pen'odo de apogeo, a comienzo de Ea decada de los 
eincuenta, la tabuJadora estaba eompuesta por ocho unidades 
separadas, Los datos se mtroriucian en cada tarjeta mediante una 
"perforation de tarjetas", que podia procesar 200 taffetas por 
hora. tin IL verificarJor" separado comprobaba la exactitud del 
operador de Ea perforadora y> cuando las tarjetas se gastaban, 
una "pertorarJora de reproduction" creabacopias nuevas. Para 
dar una referenda senciila, un ' interprets" imprimia una 
explication de_los datos en la parte superior de cada eolumna. 
La "tabuladora" propiamente dicna acumulaba en las columnas 
los totales de los datos y transfer ia la informacfon a una 
velocidad de 9 000 tarjetas por hora Esta tabuladora a menudo 
estaba cone eta da a una ''perforadora de multiplication", que 
proportionaba funciones matematicas mas sofisticadas. El 
"cotejador" podia com parar los datos dedos grupos de tarjetas 
o intercalar dos grupos entre si. Por ultimo, la "clasificadora 
podia clasificar un grupo de tarjetas en 1 3 grupos: uno para cada 
uno rJe los 12 agujeros y otro para una eolumna en bianco. 
La operacibn de ia tabuladora se podia mod If i car mediante 
codigos de control (en las posiciones 11 y 12) y las tarjetas de 
control eran de co lores brill antes para que pudieran ser 
reconocjdas. Al encontrarse con una tarjeta de control, ta 
tabuladora empezaba una operacibn nueva, tal como contar 
un apartado diferente. En el caso de un censo, un ejemplo de 
apartado seria los datos relatives a una casa, a una calle o a una 
ciudad, A cada cambo de apartado la tabuladora imprimia un 
subtotal (en nuestro ejemplo. este proporcionaria el numero de 
habitantes de una casa : de una calle o de una ciudad) 




Informacibn general 



Informatica y f iccion 




Los ordenadores se han usado a menudo en temas de ciencia- 
f iccion, y algun escritor anticipo tecnologias hoy usuales 



Muchos adel antes cientificos y tecnieos han sido 
imaginados por escritores de f ice ion y real izad ores 
cinematograficos mucho antes de que fueran real- 
mente factibles. Arthur C Clarke, autor de 2001: 
una odLsea del espacio (2001: a space odyssey), fue 
el prime ro en exponer la idea de la utilization de 
satelites geoestacionarios, en un articulo publicado 
en la re vista Wireless World, a principios de la deca- 
da de los cincuenta, es decir, con una antelacion de 
casi veinte anos sob re su puesta en funcionamiento. 
De una forma similar, en el relate de Robert Hein- 
le in Waldo, se describia la manipulation de objetos 
por control remoto bastante antes de que se empe- 
zaran a emplear manos artificiales de robot. De 
hecho, numerosos inventores y cientificos se han 
inspirado en las ideas surgidas de las mentes crea- 
doras de escritores de obras de f iccion y realizado- 
res cinematograficos. 

Sin embargo, frecuentemente, los ordenadores 
descritos en las obras de ciencia-ficti6n tienen poco 
que ver con la realidad, En la pelicula futurista Ro- 
ller ball, por ejemplo, se podia ver un ordenador 
que const aba de entrada con reconocimiento de 
voz y salida hablada, y cuya forma era semejante a 
un depdsito para Kquidos de estructura cubica. En 
la realidad, por supuesto, el papel que desempenan 
estas maquinas no suele ser muy espeetacular ni in- 
teresante, aunque tambien en algunos filmes su 
unica mision sea puramente decora tiva, const i- 



tuyendo un elemento mas del mobOiario. No cabe 
la me nor duda de que en los anos sesenta y setenta, 
much as peliculas en las que aparecian ordenadores 
con un diseno similar al que tienen los actuates han 
ayudado a educar al publico, al mostrarle c6mo 
eran en realidad estos nuevos, misteriosos, casi mi- 
ticos « orden adores» . 

La idea del ordenador empezo a tomar cuerpo 
en las novelas de tie ncia-f iccion poco despues de 
que Charles Babbage (vease p* 220) comenzara su 
trabajo precursor sobre un ingenio anaHtico, a me- 
dia dos del siglo xix. En 1879, Edward Page Mit- 
chell escribio un relato llamado The ablest man in 
the world, en el que se describe la implantation de 
una maquina calculadora en el cerebro de un defi- 
ciente mental, que lo convierte en un genio. Las 
ideas de Mitchell iban muy por del ante de los avan- 
ces cientificos reales. En primer lugar, se centro en 
la idea de la miniaturizacicSn: la maquina compute- 
rizada es al mismo tiempo lo suficientemente pe- 
quena como para ser colocada en el interior del era- 
neo del protagonist a y lo suficientemente potente 
como para dotar a este de una inteligencia superior, 
En segundo lugar, Mitchell prefiguro la idea de in- 
terconectar un ordenador con el cuerpo humano. 
Hoy en dfa, mas de un siglo despues de que fuera 
escrito este relato, se empiezan a perfectionar las 
tecnicas para co nectar dispositivos electromecani- 
cos de fact] control en el sistema nervioso central 



Superman III 

El fnaude mediante ordenador es 
el tema central de! tercer fMrne 
de Superman. Richard Pryor 
interpreta el papel de un 
malvado quese enriquece 
hurtando medio centavo en cada 
transaction a t raves del 
ordenador de un banco. Esta 
parte del guidn se basa en varios 
cases reales de fraude. La 
pelicula termination la 
destruction de! mayor 
ordenador del mundo, que habia 
sido construido unicamente con 
fines criminals 



Information general 



Por lo general, solo unos cuantos escritores po- 
seen oonocimientos amplios de la arquitectura de 
los orden adores, aunque algunos de ellos sean ex- 
pertos ingenieros y muchos los utilicen (como pro- 
cesadores de textos) en su trabajo. Del mismo 
modo, un escritor puede describir de manera con- 
vince nte un viaje in tergal actico, sin necesidad de 
ser un astrofisico altamente cualificado o un exper- 
to en la tecnologia de los cohetes. Asimismo, no 
existe ninguna razon por la cual no sea posible es- 
pecular sobre las posibles caracteristicas de las futu- 
ras generaciones de ordenadores aunque no se 
pose a un conocimiento profundo de las maquinas 
que se emplean en la actualidad. 



Ordenador HAL 

El ordenador Heuristico y 
ALgofftmico de la o bra de Arthur 
Clarke 2001: una odisea de! 
espacio es un buen ejemplo de 
la omnipotente maquma 
ordenadora que aparece con 
frecuencla en los f times de 
ciencia-ficcidn. En este case 
HAL os el res pon sable de los 
detalles de los objetivos de Ea 
misidn mientras que los 
miembros human os de la 
tripuiacitin desarroiian una 
mision secundaria, lo cual 
conduce a la maquma a creer 
que puede prescind ir de estos. 
Se supone que Clark eiigid las 
Iniciales HAL por su proximidad 
en el orden alfabetico con IBM 




Sin embargo, estas teorias han conducido a! con- 
cepto de un ordenador de ciencia-ficcion estandar 
que posee, en comparacion con las posibilidades 
reales de los ordenadores actuates, una gama de 
propiedades que son imposibles de lograr. Para em- 
pezar, este ordenador- tipo almacena en su memo- 
ria todos los datos e information existe ntes en el 
mundo y cualquier idea que haya imaginado la 
mente human a, y es capaz de recuperar el dato ne- 
cesario instantaneamente , mediante un procedi- 
miento similar al funcionamiento del eerebro. El 
ordenador HAL de 2001: una odisea del espacio es 
una de estas maquinas superinteligentes. 

Otra de las caracteristicas con que dotan los es- 
critores de ciencia-ficcion a sus ordenadores es la 
omnipresencia, si bien, al mismo tiempo, se crea la 
sensation de que muy pocas person as tienen acceso 
a ellos, Dos de los requisites basicos del super orde- 
nador son la capacidad de hablar (pero sin hacer 
ninguna mencidn a que se puede tratar simplemen- 
te de un producto sintetico de ensamblamiento de 



fonemas), y el reconocimiento de la voz (que inde- 
fectiblemente tiene en cuenta las peculiaridades del 
habla de cada persona), Pero tambien el reconoci- 
miento visual de los objetos y la capacidad de sinte- 
tizar alimentos (quiza a partir de sus componentes 
elementales basicos) constituyen a su vez otras pro- 
piedades de gran utilidad. 

El superordenador que nemos descrito en termi- 
nos generates, en la mayoria de los casos esta dota- 
do asimismo de atributos humanos, y esta caracteri- 
zacidn le hace aparecer como una especie de ser 
superior. Sin embargo, algunas veces el papel que 
desempena puede ser decidi dame nte malevolo* En 
el filme Dark star, por ejemplo, una bomba contro- 
lada por ordenador adquiere las caracteristicas per- 
turbadas de un asesino psicopata. Cuando es repre- 
sentado de esta forma, el superordenador, cierta- 
mente, forma parte del reino de la fantasia, pero, al 
mismo tiempo, en los componentes de la informati- 
cs actual posible entrever las caracteristicas basi- 
cas de esas propiedades que hoy son solo atributo 
de la ficcion. 

En estos momentos ya existen maquinas con una 
gran capacidad de memoria y que requieren un 
tiempo de acceso muy pequeno. A principios de los 
ochenta se crearon memorias que alcanzaban el 
valor del gigabyte (mil millones de bytes), y las ma- 
quinas comerciales mas rapidas poseian una veloci- 
dad de procesamiento superior a los diez millones 
de instrucciones por segundo. Volviendo otra vez al 
campo de los ordenadores que hablan, se esta muy 
cerca de alcanzar el nivel de perfection mostrado 
en las peliculas. La calidad que pueda poseer esta 
caracteristica depende sentillamente del espacio de 
memoria disponible, de la ve loci dad de procesa- 
miento y del tiempo de programacion. En cambio, 
el reconocimiento de voz es mas diftcil de lograr, 
debido a la amplia gama de formas del habla huma- 
na. Dos person as pueden hablar el mismo idioma, 
pero para el ordenador es como si se expresaran en 
lenguas completamente diferentes. 

El reconocimiento visual de objetos se encuentra 
tambien en una fase muy elemental de desarrollo, 
pero la tecnologia ligada a esta esfera esta avanzan- 
do rapidamente. Cuando analizamos los robots in- 
dustriales (v£ase p. 281), nos dimos cuenta de que 
se ha producido un gran adelanto en el reconoci- 
miento de objetos mediante camaras de television 
con un dispositivo de carga en paralelo, y vimos 
que el robot era capaz de elegir un objeto determi- 
nado de entre varios dispuestos aleatoriamente. Un 
reconocimiento visual que sea significativo depen- 
de del tamano del vocabulario 6ptico, el cual, a su 
vez, esta en funcion de la capacidad de memoria y 
de la potencia de procesamiento. En lo referente a 
la sintesis de alimentos, quiza no sea posible hacer 
que un plato tenga la apariencia de filete con pata- 
tas o pescado frito, pero, sin lugar a dudas, existe la 
posibilidad de hacer que tenga el aroma y el sabor 
de estos, aun cuando los ordenadores no puedan, 
todavia, erearlos a partir de sus elementos. 

No todos los auto res llegan al extremo de atri- 
buir poderes extraordinarios a sus maquinas de flc- 
ci6n, John Brunner, por ejemplo, en su novela de 
ciencia-ficcion Situacidn en Zanzibar (Stand on 
Zanzibar), publicada en 1969, describe el mundo 
tal como podria ser en el ano 2010, con unos pro- 
blemas de superpoblacion y de falta de alimentos 
que habrian alcanzado niveles insostenibles. El or- 
denador que describe, al que llama «Shalmaneser», 
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tiene, por descontado, una capacidad de memoria y 
una velocidad de procesamiento considerables 
(puesto que esta conectado a todos los aparatos de 
television de la Tierca), pero su lenguaje es muy 
similar a los que se utilizan en la actualidad: 

PROGRAMA RECHAZADO 

Q razdn del rechazo 

ANOMALIAS EN DATOS BASICOS 

Q definir Q especificar 

INFORMACION NO ACEPTABLE EN LAS 

SIGUIENTES CATEG0R1AS HISTORIA COMERCtO 

INTERACCION SOCIAL CULTURA 

Q aceptar datos como estin 

PREGUNTA SfN SENTIDO E IMPRACTICABLE 

Evidentemente, B runner llego hasta tal punto en la 
utilizaci6n de un lenguaje cercano al normal que un 
analista lo podria tomar como una respuesta de un 
sistema realmente existente. Sus otras predicciones 
son asimismo convincentes, y no es sorprendente 
que la novela ganara los premios mas importantes 
del genero de la tiencia-fTcci6n> 

En filmes y novelas mas recientes, los ordenado- 
res se han convertido en algo m&s que una parte del 
mobiliario o incluso que personajes secundarios, y 
en la actualidad rrecuentemente constituyen la 
trama central del argumento. Un buen ejemplo de 
ello lo constituye 77? CW, production de la ftrma 
Walt Disney. Anteriormente ya hemos hablado de 
este extraordinario largornetraje (su nombre deriva 
de un sistema de realization TRace ON), presen- 
tandolo como representativo del sistema de realiza- 
tion de dibujos animados mediante ayuda de orde- 
nadores (vease p. 181). La action se desarrolla en 
el mundo real y en el interior de un ordenador. El 
mundo exterior esta formado por personajes tales 
como ingenieros en software, program adores de 
sistemas y otras personas relacionadas con el 
mundo de la informatica* Pero en el interior de la 
maquina, las secciones independientes del progra- 
ma y del sistema son los verdaderos protagonistas, 
y la arquitectura de la maquina es el escenario en el 
cual tiene lugar la acci6n. 



Tambien existen obras de ficcion en las que, en 
realidad, no se hace mention de los ordenadores, 
pero en las cuales el lector no tiene la menor duda 
de que sin esta maquinaria informatica extremada- 
mente poderosa, la situation que se describe nunca 
podria existir. Ejemplos notables entre estas ulti- 
mas son 1984, de George Orwell, y Un mundo feliz 
(Brave new world) y de Aldoux Huxley. Ambas no- 
velas se desarrollan en una epoca futura con respec- 
to al tiempo en que fueron escritas, y en un mundo 
totalmente dominado por una pequena camarilla 
que reprime al resto de la poblacion, Quiza debe- 
riamos fijamos en estos dos libros para formarnos 
una idea de las consecuencias que podria acarrear 
una mala utilizatibn del poder de la informatica. 

Es totalmente imposible agotar el tema en este 
analisis del ordenador como argumento de ciencia- 
ficcidn, pero es necesario mentionar algunas nove- 
las que describen ideas especialmente ingeniosas. 
Por ejemplo, la obra de John Barth GUes Goat- 
Boy. Esta voluminosa novela (S12 paginas en su 
edition mglesa en rustica) se centra en la premisa 
de que el libro es obra de un superordenador llama- 
do WESCAC, y relata un incidente que le sucedio 
a su "autor'\ 

Por ultimo, deberiamos recordar tambi£n que no 
es unicamente en la esfera de la ficcion donde se 
encuentran creaciones acerea de los ordenadores. 
De los miles de libros que se han escrito centrados 
en el tema espetifico de los ordenadores y de la 
informatica, hay uno que sobresale del resto sim- 
plemente por su calidad narrativa, La obra de 
Tracy Kidder Sou! of a new machine es la historia 
del desarrollo del Data General's Eagle, un minior- 
denador de 32 bits. Si bien el tema trata, aparente- 
mente, de los ingenieros y directores que participa- 
ron en el proyecto, no cabe duda de que el protago- 
nista es el propio ordenador. 




Juegos de guerra 

inconsdentemente, un 
adolescente que intenta poner 
en comunicacidn su ordenador 
con el de un amigo, a traves de 
la red teiefonica, mterfiere el 
ordenador principal de defensa 
de la OTAN. Creyendo que lo 
que ve en su pant alia es un 
juego. empieza a jugar, hasta 
descubrirque ha 
desencadenado la tercera guerra 
mundiaL. 



Terminos clai 



Autor original 



Es posible escribir programas que generen por si mismos otros 
programas o que corrijan errores humanos en la codif icacibn 



"Si los ordenadores son tan inteligentes* ^por que 
necesitan ser programados por los seres humanos?" 
Las personas con experiencia en informatica tende- 
ran a restar importanda a una pregunta de este 
tipo, hecha por un principiante esceptico, pero no 
es tan banal corno pudiera parecer a simple vista. 
En la actualidad se realizan numerosas invest iga- 
ciones con la ftnalidad de escribir programas que 
puedan generar otros programas , y sistemas ope ra- 
ti vos capaces de coiregir errores en el c6digo escri- 
to por el operador 

Tengase en cuenta, por ejemplo, el mensaje 
^ERROR SINTAXIS?, con que se encuentran frecuen- 
temente los que utilizan los ordenadores persona- 
les* Esto puede result ar bast ante desconcertante 
porque el mensaje suministra muy poca informa- 
cion. Un compilador de un ordenador de mayor ca- 



Papel moneda 




Los programas de gestion se gene ran 
especificando el corrtenido de cad a uno de fcos 
archivos que deben ser actualizados, y la 
representation de tod as las transacciones e 
informes que se produciran. Luego. el usuario 
determinate las relaciones entre los diversos 
conjuntos de datos. Este cuadro mLieslra las 
primeras etapas para especificar la operacion 
de un simple sistema de contabilidad 



pacidad daria normalmente muchos mas datos, 
como podria ser la naturaleza del error que se ha 
hallado. For ejemplo, el mensaje indieando el error 
podria tener la siguiente configuraci6n: 

1090 LET A = (C*2+FS)*((FG-C)*TH+1)) 

T t 

ERRORES:!) MAL EMPAREJADO — VARIABLE 

ALFANUMERICA F$ NO PERMITIDA 
2) ULTIMO CIERRE PARENTESIS NO 
ESPERADO 

No existe ninguna raz6n fundamental por la cual 
estas tecnicas no puedan utilizarse cn un interprete 
de un ordenador personal , ya que el eoste del 
ROM suplementario que sen a necesario para 
poder almacenar las nitinas correspondientes seria 
minimo. No obstante, muy pocos lo emplean, as! 
como tampoco utilizan procedimientos ele men tales 
de control de error; la mayoria de ellos no verifican 
la sintaxis del codigo cuando este es introdurido. 
Sin embargo, con frecuencia existe la posibilidad de 
comprar chips de ROM suplementarios o cartuchos 
de software que amplien la gama de 6rdenes dispo- 
nibles en basic, en particular aquellas que tienen 
relacidn con el desarrollo y la eliminacidn de erro- 
res en los programas. Estas ordenes basic com- 
prenden : 

HELP: imp rime la linea del programa y subraya la 
position exacta del caracter en donde termina la 
realization del programa, Esto indicara normal- 
mente, aunque no siempre, el origen del error de 
sintaxis. 

DUMP: imprime una lista de todos los nombres de 
variables y de sus contenidos utilizados en ese mo- 
mento por el programa. Esto es util para deducir 
hasta que pun to se ha producido el procesamiento 
del programa antes de ocurrir el error, 

TRACE: visualiza (en una ventana en la esquina de 
la pantalla) el numero (o numeros) de linea que se 
esta procesando mientras el programa esta en fun- 
cionamiento. Esto ayuda al usuario a trazar el orga- 
nigrama del programa, y asegura, entre otras cosas, 
que las subrutinas estan siendo ejecutadas en el 
orden deseado. 

La escritura de programas que permitan a un or- 
denador corregir errores humanos de codifiead6n 
no es, en general, una tarea sencilla. Sin embargo, 
en el caso de algunos errores espedficos si resulta 
bastante simple. Por ejemplo, sabemos que todas 
las Uneas del programa tienen que empezar con una 
contrasena en basic (si bien algunas rnaquinas per- 
miten omitir la palabra LET). For tanto, si una linea 
empieza con PRUNT o PRONT, sera facil deducir que 
deberia decir PRINT. 

Pero para otro tipo de errores mas complejos 
que estos procedimientos basicos descritos, la co- 
rrection automatica presenta un grado de difkultad 
muy superior. En el ejemplo que hemos dado ante- 
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riormente, £es F$ un error de impresion y deberia 
decir F o FS o F4? algo totalmente distinto? Si 
tuviera que ensenar el listado a otro programador 
experiment ado, este deberia ser capaz de identifi- 
car las fait as y efectuar las correcciones. Para tomar 
sus decisiones, tendria que basarse en dos criterios: 
el contexto en el que ha aparecido la line a del pro- 
grama, y su propia experiencia. 

Pot extrano que pueda parecer, esta tecnica ha 
sido aplicada con mayor freeuencia para corregir el 
texto que para la verificaci6n del codigo del progra- 
ma, Un paquete para comprobar la escritura co- 
rrecta de las palabras, por ejemplo, repasara todo 
el texto e indicara los terminos que no se corres- 
pond en con las entradas de su diccionario, el cual 
puede constar de unas 50 000 voces, registradas en 
un disco. La mayoria de estos paquetes es capaz de 
aprender nuevas palabras (tales como nombres 
propios o de compamas) y de anadirlas a sus diccio- 
narios. AJgunos de ellos, de caracteristicas mas 
complejas, pueden incluso sugerir la forma correcta 
de escribii una palabra en el caso de que se detecte 
un pequeno error de escritura. Tambien se han de* 
sarrollado procesadores de textos que tienen la po- 
sibilidad de aplicar estos mismos procesos a la co- 
rrection ortografica y de estilo, suministrando indi- 
caciones tales como puntuaeion incorrecta, repeti- 
tion de una misma palabra dentro de un parrafo, 
metaforas confusas y adjetivos inadecuados. 

Sin embargo, la mayor parte de las investigacio- 
nes se han centrado en el desarrollo de sistemas 
capaces de crear program as, en vez de corregir los 
existentes. En 1981 se anuncib la salida al mercado 
de un produeto de software que hizo e stall ar una de 
las bat alias mas enconadas jamas libradas en la in- 
dustria del microordenador. Con un gran sentido 
de la oportunidad, recibid el nombre de "El ulti- 
mo", y fue presentado con la pretensitin de ser un 
program a que podia escribir cuaJquier otro que se 
deseara; por lo tanto, se constituia en el ultimo pro- 
grama que se necesitaria comprar* Esto result 6 ser 
un reel a mo publicitario que no se ajustaba a la rea- 
lidad, aunque "El ultimo' 1 era una ayuda muy va> 
liosa para el desarrollo de tierto tipo de program as, 
principalmente aplicaciones comerciales. En la ac- 
tu alidad existen en el mercado algunos de estos 
productos, de los cuales solo una minima parte esta 
destinada a la gama de los orden adores person ales. 
A estos productos se les design a colectivamente 
con el nombre de generadores de programas. 

Veamos ahora en qu£ consiste el concepto basico 
de un programa que sea capaz de escribir otros* 
Consideremos este ejemplo trivial: 

10 PRINT "iQUE DEBE VISUAUZAR EL PROGRAMA 

EN LA PANTALLA?" 
20 INPUT AS 

30 PRINT "EL PROGRAMA ES;" 

40 PRINT "10 PRINT" ;CHR$(34);A$;CHRS(34) 

Si a esta pre gun ta se responde con HO LA, el progra- 
ma (que debe funcionar en la mayoria de los orde- 
nadores personales) deberia imprimir la linea: 

EL PROGRAMA ES 
10 PRINT "H0LA" 

Si se aplica la misma tecnica a las fases de entrada, 
calculo y salida de la aplicacion que se tiene en 
mente, se podria escribir un generador de progra- 
mas muy simple. Si todas las preguntas que efectua 











Herramientas 










del oficio 


w 








"El juego de herramientas del 
programador 1 ' para numerosos 
orden ad ores personales, puede 
encontrarse en el mercado en 
forma de chips de ROM o 
^ ca rtuchos . Permite am p I ia r la 
■ ■pj gamadecrdenesenlenguaje 
r basic, especial mente para 
escritura de programas y 
ehmmaciOn de errores 



el orden ador son expresadas claramente, una per- 
sona que no tuviera experiencia previa podria desa- 
noUar, con el generador, un programa sencillo. 

Los generadores de programas producidos co- 
mercialmente emplean una tecnica semejante. La 
mayoria de las aplicaciones de gestion consiste en 
una combination de cinco procesos distintos: entra- 
da de datos, salida a pantalla o impresora. almace- 
namiento en un archivo de datos, recuperation de 
information y calculo. El generador tendra unas 
subrutinas normales y muy flexibles para cada uno 
de estos procesos. Al pedir que se especifique la 
estructura exacta de los datos, y c6mo deben apare- 
cer en la pantalla y en la impresora, se Kara que el 
generador cambie los valores de algunas variables 
de las subrutinas y las relacione entre s£ para crear 
el programa. 

Aunque los generadores de programas cada vez 
se vuelvan mas sofisticados, no seran capaces de 
sustituir, en un futuro in mediate, a los programa- 
dores humanos, debido a que se encuentran limit a- 
dos por los siguientes factores. Primero, la tfenica 
descrita es muy adecuada para aplicaciones comer- 
ciales tales como contabilidad o control de stocks, 
pero general mente estos generadores de programas 
no pueden aplicarse en el procesamiento de textos 
o en los programas para juegos. En segundo lugar, 
debido a que el generador de programas debe 
hacer uso de las subrutinas flexibles normales, el 
listado resultante no sera tan eficiente (desde el 
pun to de vista de la velocidad y de la memoria utili- 
zada) como si hubiera sido escrito con esa finalidad 
por un programador. En tercer lugar, los progra- 
mas producidos por los generadores no suelen re- 
sultar tan comodos de utilizar como los sistemas 
que realizan hoy los programadores humanos. 

Por ultimo, los generadores de programas exis- 
tentes hoy en dla, en la practica solo son capaces de 
sustituir la ultima etapa de la programacion: la es- 
critura del codigo - El usuario todavta tiene que es- 
forzarse en pensar la disposicidn exacta de los 
datos, cnira da y salida que seran necesarios para 
que funcione el programa. Generalmente, las pri- 
meras etapas de la programacion son las mas dif id- 
les de desarrollar, y reqtiieren que, ademas de 
tener un conocimiento profundo de programaei6n, 
se pose an tambien otras cu alidades. Las compamas 
mas importantes disponen de especialistas, llama- 
dos analistas desistema, para especificar los progra- 
mas que necesitan, y estas especificaciones son cr> 
dificadas por los programadores. Para poder crear 
un programa de ordenador, los generadores de 
programas aun deben adquirir estas cualidades. 
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Hardware 



Algunos ordenadores pueden 
adquirir mayor complejidad 
gracias a una serie de 
complementos. Ampliemos al 
maximo un Spectrum 



Sobre 
arco iris 



Microdisco 

El microdisco usa cartuchos que 
contienen un bucle cerradc de 
cinta magnetica, cualquier punto 
dado de este pasa por el cabezai 
de lectura-escntura cada siete 
segundos. La transferencia de 
informacttin se produce a 6 
Kbytes por segundo (cuatro 
veces la velocidad de un 
reproducer normal de 
cassette). Tal como vemos, se 
pueden co nectar conjuntamente 
hasta ocha microdiscos. que 
proporcionan una capacidad 
total de 700 Kbytes o ma's 




Acoplador acustico 

El Micro- Myte 60, representado 
aqui, permite poner en 
comunicacitin dos ordenadores 



Teclado 

El tec! ado FDS de Fuller posee 
teclas para funciones y un 
espaciador que abarca toda su 






Palancas de mando 

Mediante ia interface 2 de 
Sinclair puede acoplarse 
cualquier palanca de mando que 
emplee la interface Atari, sin que 
hay a que tener en cuenta su 
sistema de funcionamiento. La 
interface 2 puede co nectar 
dos palancas a un tiempo 




i fue present ado a prrfipios de 1982. el Sin* 
r clair Spectrum fue recibido^como un adelanto deci- 
sivo, tanto desde el purvde vista de su rendimien- 
to como de su precifl^pn 1983 , su primer ano com- 
plete de prodjMpBn, las ventas del Spectrum 
(600 000 uni^^s) representaban mas de la mitad 
del nunieig^ratal de ordenadores personales comer- 
tializad^en Gran Bretana, exito sorprendente in- 
. los mismos fabricantes. EI Spectrum 
fituia, ciertamente, una mejora considerable 
respecto al anterior modelo de Sinclair, el 
con 16 o 48 Kbytes de RAM como capaci- 
dad normal de memoria; ocho colores para marge- 
nes, fondo y texto, y una capacidad I i mi tad a de re- 
solution grafica; un teclado mejorado, pero todavia 
poco eficiente; y la posibilidad de generar sonidos 
simples. Pero todas estas caracteristicas difere 
no fueron impedimento para 
dependientes produjerjrft^aampUa gama de acce- 
sorios. La misma Sinonr no ha permanecido inacti- 
va en este aspecto, aladiendo almacenamiento se- 
cuencial, en forma d«microdisco, e interfaces para 
la conexi6n de cartujios de ROM y palancas de 
mando para juegos. 



Paquete RAH 

El Spectrum de 16 Kbytes puede 
amp 1 1 arse mediante la adicion de 
un cartuctio suplementario de 
32 Kbytes 




Hardware 





Monitor TV 

Co mo no se puede a dap tar un 
monitor a la satida del 
Spectrum, es drficil obtener 
graficos de aJta cahdad En ia 
figura se muestra ei Prof eel de 
Sony, S) stem a de television 
modular que tiene el receptor 
o del monitor 



Reproducer 
cassette 

Incluso con el microdisco 
montado, el Spectrum puede 
escribir o leer conectado a una 
grabadora de cassette 
domestica. Por lo tanto. se 
puede utilizar el software 
comercial en cassette 



Siiilelizador de musica 

El Trichord de Petron constituye 
un buen ejemplo de un tipo de 
sintetizador de musica adecuado 
para el Spectrum. El Trichord es 
una unidad de tres voces que 
of rece hasta 6 1 34 acordes de 
tres notas si se utiliza con un 
Spectrum de 48 Kbytes 



Impresora on serie 

Ademas de la impresora ZX 
cabe la posibilidad de montar 
una matnz de puntos 
conventional o una impresora 
margarita, utilizando una 
interface RS232 o Centronics. 
La interface 1 de Sinclair admite 
dispositivos en serie 



Sintetizador de VOX 

El Cheetah Sweet Talker es un 
sintetizador que emplea el 
si sterna alofdnico simplificado 
para tormar palabras a partir de 
las silabas que las componen 
Sesenta y tres afofonos y cuatro 
intervales de espacio de 
longitudes variables constituyen 
esta unidad 




Teclado 

Si bien el teclado estandar del 
Spectrum esta muy mejorado 
con respecto a los que 
incorporaban los ZX8D y ZX81 , 
6ste continua teniendo una 
configuracidn inadecuada 



Interface 2 

Algunas companias 
independientes han producido 
interfaces para palancas de 
mando programables, aunque el 
mismo modelo Sinclair 
incorpora una conexidn ROM, 
de forma que los |uegos y 
lenguajes alternatives sean mas 
faciies de montar y usar 



Interface 1 

Oisenada especificamente para 
servir al micromando, la 
interface 1 tamrj ien contiene un 
sistema de circuitos que permite 
usar varios dispositivos, como 
impresoras. plotters o modems 
Ademas. hace posible conectar 
diversos Spectrum entre si en 
una red local 



Impresora ZX 

Con el fin de producir una 
impresora de bajo coste, 
suficiente para cubrir las 
necesidarJes basicas de un 
usuario de ordenador persona! 
( p r i mo rd i al me nte I i stado 
prog ram as), Sinclair ha ereado 
una unidad que emplea una 
i de erosion por chispa 
para ImpnrjUr sob re un papel de 
base aluminica 



Disenada a medida 



La ULA {disposicion logica no comprometida) controla todas las 
funciones de un ordenador personal, salvo la CPU, ROM y RAM 



ULA 

Todas las chips 

semiconductors se construyen 
a parti r de capas de depbsitos 
de semiconductores. que son 
tratados qufmicamente de forma 
individual para crear los 
elementos del circuito La ultima 
capa determina la cone* ion 
entre los elementos. Una ULA 
consiste en una disposicion de 
elementos logicos que pueden 
com bin arse para formar un 
circuito log i co complejo 



De los numerosos avances producidos en el diseno 
electrdnko, a consecuencia del gran desarrollo que 
ha tenido lugar en la industria del microordenador, 
uno de los mas significativos ha sido la realization 
de un tipo de chip que recibe el nombre de disposi* 
cidn logica no comprometida {Uncommitted Logic 
Array: ULA), eon el cual es posible construir orde- 
n adores muy complejos, ast como otros dispositi- 
vos, con solo cuatro componentes; CPU, RAM, 
ROM y — para unir a los tres — una ULA. 

t,Y que es una ULA? Tal como sugiere su nom- 
bre, con st a de un gran numero (una disposicion) de 
puertas Idgicas, las cuales, inicialmente, no estan 
comprometidas pero pueden ser modificadas para 
realizar casi todas las operaciones que necesita e) 
disenador. La ULA puede considerarse como un 
desarrollo de la ROM, puesto que el contenido de 
ambas sdlo puede ser determinado por el fabricante 
del chip, y no por el usuario. 

Antes de que una ROM o una ULA sea "progra- 
mada", 6sta unicamente consiste en un gran nume- 
ro de circuitos (o celdas) electr6nicos sencillos, que 
no estan conectados y, por tanto, no pueden reali- 
zar ninguna acci6n. Todos los chips se construyen 
por la superposicidn de capas de materiales semi- 
conductores (vease p. 122). La ultima capa, nor- 
malrnente, esta integrada por un material conduc- 
tor, y forma las conexiones entre las diversas cel- 
das. Lo que proporciona a la ULA su gran flexibili- 




dad es la gran variedad de inierconexiones posi- 
bles; y si bien la constitution de cada celda es bas- 
tante simple, consistiendo nada mas que en un par 
de transistores o en una sola resistencia, pueden co- 
nectarse entre si me di ante la capa final y formar 
circuitos bastante complicados: un flip-flop, por 
ejemplo (v£ase p, 305), 

Estos circuitos, llamados mddulos, se pueden 
construir con menos de media docena de celdas, y 
puesto que una ULA de gran tamano puede tener 
varios miles de celdas, los mismos modules pueden 
conectarse entre sf para constituir circuitos com- 
plejos, tales como re gistr adores, contadores o cir- 
cuitos de medicion. 

Una ULA puede programarse para que realice 
una gam a extremadamente amptia de actividades. 
Puede utilizarse como sintetizador de sonido, o 
para controlar la exposiridn, el enfoque y el motor 
de una camara, o para efectuar la mayoria de las 
funciones de un termometro digital Y, aparte de la 
ULA, a pen as es necesario otro circuito extern© . 

Tal como se podia esperar, en el proceso de dise- 
no de la capa que conecta las c€tulas de una ULA 
se emplean ampliamente los ordenadores. Un mi- 
niordenador como el DEC PCP 11/23 puede hacer 
funcionar un sistema de diseno auxiliado por orde- 
nador y area en primer lugar un diagrama codifica- 
do de la 16gica deseada. Luego, el sistema traza, y 
asimismo codifica, un mapa del esquema plane ado. 
Esto cs efectuado por un terminal de graficos, y en 
un plotter se puede producir una copia. 

Una vez se ha completado el diseno, 6ste es 
transmitido a un ordenador de mayor capacidad, el 
cual verifica que el plan es aceptable, lo compara 
con el diseno logico original y comprueba que no 
tenga ningun error de importancia* Luego, es so- 
metido a otro programs que Simula el circuito que 
resultarfa, utihzando un programa piloto suminis- 
trado por el cliente. Una vez finalizado el diseno, el 
ordenador puede producir la plant ilia 6ptica que se 
emplea para construir la capa final. 

^Hasta ddnde pueden Ilegar las ULA? La idea 
de colocar un gran numero de circuitos sencillos de 
silicic y permitir que el usuario decida c6mo deben 
actuar es tan atractiva que se puede convertir en el 
metodo aceptado de realizar la mayor parte de los 
sistemas de circuitos. Sin embargo, en el nivel pre- 
sente de la tecnologia, las ULA unicamente son 
rentables cuando se necesitan, como minimo, unos 
dos mil circuitos identicos. Las PROM (Program- 
mable Read Only Memory: ROM programable), 
EPROM (Erasable PROM: PROM que puede bo- 
rrarse); EEPROM (Electrically Erasable PROM: 
PROM que puede borrarse electricamente) y 
EAROM (Electrically Alterable ROM: ROM alte- 
rable electricamente) son todas alternative de la 
ROM, que pueden ser program adas por el usuario 
mediante un equipo adecuado. 
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Frente a la realidad 

La simulation es una de las mejores aplicaciones educativas de 
los ordenadores. Veamos con detenimiento alqunos programas 



Vientos 

Winds (Vientos), programa de simulation realizado 
por la Longmans para el BBC Micro, parte del su- 
puesto de que La persona que lo esta haciendo fun- 
cionar es el patron de una vieja goleta* En la panta- 
lla del monitor aparece un mapa del globo terra- 
queo, en el cual el navfo esta representado por un 
pequeno punto y se gobiema mediante una bruju- 
la. Se eligen los puertos de salida y llegada y la 
fecha en que empieza la travesia. La velocidad del 
barco depende de la direccion y la intensidad de los 
vientos dominantes, que apareeen representados 
en la parte inferior de la pantalla, Ottos parametros 
representados en el monitor son: la posici6n de la 
goleta, indicada por la longitud y la latitud; la zona 
de vientos (altsios, p. ej.); la fecha; la dtstancia ya 
recorrida, y la duracidn total de la travesla. 

Tomemos la ruta mas directs desde Londres 
hasta Rio de Janeiro, y supongamos que se zarpa el 
primero de enero. El barco se dirige hacia el sur y 
avanza rapirJamente gracias a los vientos dominan- 
tes en la zona, hasta Llegar a la linea del ecuador. 
Aqui, debido a la zona de las calmas ecuatoriales, 
no progresa durante tres dfas. Finalmente, empie- 
zan a soplar los vientos alisios del sudoeste, pero 
esto ere a un problem a: £como navegar en direccion 
sudoeste con vientos procedentes de este mismo 
cuadrante? La solution es navegar en zigzag (o en 
"virada"), primero hacia el sur y luego hacia el 
oeste, hasta alcanzar Rio de Janeiro, despues de 
recorrer 15 480 km durante 207 dias* 

Otros viajes pueden estar erizados de peligros: 
huraeanes, hielos polares, naufr agios, pueden ser 
algunos de los contratiempos que haya que afton- 
tar. Este programa de simulaci6n se puede utilizar 
de varias formas distintas. La mas seneilla de ellas 
podria consistir en emplearlo a modo de juego edu- 
cativo para ensenar a ninos los puntos cardinal es de 
la brujuia. 

Simulacidn de vuelo 

Flight simulation (Simulacion de vuelo) es una ver- 
si6n para ordenadores personales de un juego re- 
creativo, en el cual uno mismo es el piloto de un 
pequeno aeroplane La pantalla muestra la visidn 
que tiene el piloto desde la cabina del avion, con el 
cuadro de instrumentos en la parte inferior de 
aquella. Este esta compuesto pordiversos aparatos 
de medici6n T diales y testigos opticos, que deben 
ser observados atentamente con el fin de pilotar el 
avidn de manera correcta. La columna de mando 
del aeroplano esta representada por las cuatro te- 
clas del ordenador marcadas con una flecha; los 
otros controles (potencia, equipo para ayuda en el 
aterrizaje, etc) tambien son manejados a traves del 
tec! ado. 



Sin embargo, de forma diferente que en los jue- 
gos recreativos, aqui se tiene la oportunidad de fa- 
miliarizarse con los mandos, empezando a pilotar 
con el avidn ya en el aire. Para obtener un conoci- 
miento de las caracteristicas del vuelo, se puede vi- 
sualizar en la pantalla un piano que indica la posi- 
tion del aparato, de los aerofaros de navegacidn y 
de las pistas de aterrizaje. La mejor forma de nave- 
gar es no perder de vista alguno de los aerofaros de 
navegacion, y luego ladear el avi6n hasta que 
quede alineado con este. Esto es indicado por el 
punto luminoso intermitente del "Reloj RDF", que 
se desplaza hasta alcanzar la parte superior del dial. 
Entonces se debe volar en linea recta hasta estar a 
la altura del aerofaro. Mediante este metodo, resul- 
ta facil llegar hasta el aeropuerto. 

La maniobra mas dificil de efectuar es el aterri- 
zaje. Es necesario estar perfectamente en linea 
recta con la pista y aproximarse a la velocidad, altu- 
ra y angulo exactos. Aun en el caso de que todos 
estos factores sean correctos, se puede cometer un 
fatal error: jolvidarse de bajarel tren de aterrizaje! 

Simulacidn fisiolbgica 

En Physiological simulation (Simulacion fisiol6gi- 
ca) se representa el cerebro humano y la misidn 
consiste en jmantener con vida al cuerpo durante 
50 minutos! El programa simula los diversos cam- 
bios fisiologicos (temperatura del cuerpo, perdida 
de agua, etc.) que se producen cuando el cuerpo 
humano realiza diversas actividades. Lo primero 
que hay que hacer es introducir en el ordenador la 
edad y el sexo de la persona y la actividad que se 
desea realizar. La mas facil de simular es dormir, 
puesto que el cuerpo gasta poca energia, Otras pue- 
den consistir en andar, subir una montana y, la mas 
agotadora de todas, correr. 

Los parametros que se deben controlar son: la 
capacidad toracica, el ritmo respiratorio y la trans- 
piraci6n. Hay que elegir unos valores iniciales; por 
ejemplo, una capacidad toracica de 2,5 litros, un 
ritmo respiratorio de 15 veces por minuto, y una 
cantidad de sudor de tres gramos por minuto, y a 
partir de aqui se puede empezar la simulacion. 

En la pantalla se ven cinco graficos de las diver- 
sas funciones corporales, y un reloj. A medida que 
va transcurriendo el tiempo, los graficos suminis- 
tran datos de como se esta desarrollando la activi- 
dad elegida, y debe evitarse que cualquiera de ellos 
a lea nee un nivel peligroso. Si, por ejemplo, la tem- 
peratura del cuerpo aumenta excesivamente, se 
puede suspender la actividad durante un corto pe- 
riodo de tiempo e incrementar el regimen de trans- 
piracidn para intentar que vuelva a bajar. Si esta 
tentativa resulta uifructuosa y un grafico sobrepasa 
el nivel de peligro, se puede recibir un diagnostico 
conciso como "LA PERSONA ESTA MUERTA 11 . 



Vientos 



Simulacion 

r" 1 



Simulaei&n 



Memotech MTX 51 2 



Este ordenador destaca por su 
alto nivel de construction y su 
interesante software para el 
manejo del codigo maquina 



El Memotech MTX 512 posee una serie de caracte- 
risticas que lo acercan en gran medida a to que se 
denomina un ordenador "MSX standard" (viase p- 
252); y si no fuera por la utilizacion del chip de so- 
nido 76489 de Texas Instruments (MSX design a un 
AY-3-8910 de General Instruments), el MTX 512 
podria considerarse como una de est as maquinas 
tk estandar T \ Por otra parte, sin embargo, se ajusta a 
las especificaciones MSX al con tar con una unidad 
central de proceso Z80, con un videoprocesador 
TMS991 8/9928 de Texas Instruments, y una versi6n 
de basic que se halla aceptablemente cercana a la 
versi6n Microsoft. 

El Memotech MTX 512 es una maquina tan 
com pie ta y con un diseno tan elegante que no cabe 
la menor duda de que conseguira numerosos adep- 
tos. Su apariencia externa representa un avance 
considerable con respecto a otros muchos ordena- 
dores, en los cuales, con bastante freeuencia, se in- 
troducen apretadamente componentes electr6nicos 
de una complejidad muy elevada en una envoltura 
barata y muy poco dimensionada, de color negro y 
con un diseno atractivo, construida de aluminio. 

La maquina esta diseriada de forma que permit a 
un facil acceso al interior (simplemente quitando 
dos tomillos Allen y girando la cubierta inferior) 
para dejar a la vista el tablero de circuitos, Compa- 
rado con otros ordenadores, el MTX 512 tiene un 
numero relativamente grande de chips. Es evidente 
que los disenadores de la maquina prefirieron, o 
encontraron que era mas economico, no emplear 
algunas ULA de gran capacidad. Mediante la utili- 
zacion de una distribution mas traditional, consis- 
tent e en numerosos chips montados de modo her- 
metico, la maquina facilita un diagnostico de fa I los 
mas rapido y facil. En cambio, con la utilizacion de 
ULA, las averias son mas dift tiles de local izar e 
imposibles de reparar. 

El manual de instrucciones no es tan bueno 
como el de otras m areas y, apart e de las cubiertas, 
no tiene ningun esquema en color. Otra desventaja 
la constituye la falta de un indice, lo cuai dificulta 
su manejo. Sin embargo, es un manual bastante 
amplio y complete. Memotech ha decidido hacer 
una maquina "abierta'\ en el sentido de que no 
oculta ningun secret o al comprador. La informa- 
tion sobre la maquina es present ada con todo tipo 
de detalles: todos los esquemas de la memoria, ta- 
blas de posiciones utiles, formas de input/output, el 
diagrama de los circuitos y una buena introduction 
al lenguaje basic. Tambien se incluyen unos capitu- 
los espetificos sobre noddy (v£ase recuadro), el 
ensamblador-desensamblador y graficos, 

Una caracteristiea que distingue al Memotech 
MTX 512 de otros ordenadores es posee r un 
ensamblador-desensamblador que puede propor- 
cionar, junto con el paquete de software Front 



Toclado — . 

Este tec i ado se eneuentra entre 
los mejores que se montan en 
los ordenadores personates. 
Tiene 79 teclas del tipo maquina 
de escribir profesionai, las 
cuales, en su parte posterior, 
tienen una hoja de acero. Esto 
hace que sean muy rig i das, lo 
que, junto con la fundicion 
aluminio, proporciona a la 
maquina una gran solidez 



Interface cassette 



Coned ores de palancas de 



Dispone de dos eonextones, que 
puede n adaptarse a cualquier 
palanca que emplee la norma 
Atari 



AmpHacftin — 

ElMemoteen MTX 512 tiene la 
posioiiidad de ser arnpiiado 
considerable me nte La primera 
adicibn importante ser la un 
tablero de expansion de 
memoria y otro tablero de 
interface en serie, mediante dos 
con exion es R 5232. Estas 
ampliaciones pueden emplearse 
para comuriicaciones en serie 
norma I es o. con un software 
adecuado, en una red, locual 
hara que la maquina pueda 
competir en el campo de la 
eduGacibn 



Chip reloj 

El Z80 CTC suministra todas tas 
funciones de control de tiempo 
u sad as por el microprocesador 




CPU 

El microprocesador Z80 se 
utiliza con una velocidad de reloi 
de 4 MHz 



Panel que se suministra, una programacidn de codi- 
go maquina. El paquete ensamblador, sin embar- 
go, no puede mane jar direcciones simbolicas ni eti- 
quetas; pero dado que, durante la prograirmcion, se 
man tienen notas pormenorizadas, result a bastante 
adecuado para programas de tamario medio. En 
proximos capitulos del curso veremos con mayor 
detalle tanto los paquetes ensambladores como el 
codigo maquina. 

El Front Panel es una adicion original en una ma- 
quina de este nivel, y es capaz de corregir cualquier 
tipo de error de codigo maquina. Desafortunada- 



Interface en piralelo 

Esta con ex ion se ajusta a las 
norm as Centronics para 
interfaces en paralelo y junto 
con las interfaces RS232, 
per mite que el MTX 512 dirija 
practi came nte cualquier 
impresora 
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Erich ule monitor 



MEMOTECH 
MTX 512 



DIMENSIONS 



488x202x56 mm 



Z80 



VELOCIDAD DEL RELOJ 



4 MHz 



MEMORJA 



ROM: 24 K 

RAM: 64 K de RAM usuario, 
mas 16 K RAM video 
Ampliable a 512 K 



VISUALIZACION EN VIDEO 



24 Imeas de 40 caracteres, 16 
colores con fondo y primer piano 
ajustables i n de pen dien tern ente, 
127 caracteres predefinidos y 
otros 127 defmibles por el 
usuario 



INTERFACES 



Cassette, TV, monitor video 
compuesto 



LENGUAJE SUMINISTRADO 



basic noddy f ensamblador 



OTROS LEMGUAJES DISPONIBIES 



No determinados 



VIENE CON 



Instalacion y manuaies basic, 
cable TV 



TECLADO 



79 teclas de alta caiidad 



O0CUMENTACI0N 



Razo nab! erne nte completa. pero 
de presentacidn poco atractiva 
Contiene information suficiente 
sobre el funcionamiento interno 
de la maquina, lo que permite a 
la mayoria de los programadores 
experimentados conseguir un 
control total 



Con net or nl-fl 

Esta interface, raramente 
mo n tad a en los ordenadores 
personal es P permite la salida a 
travel de un altavoz de hi-fi, que 
proporciona un sonido de mayor 
calidad 



me nte, este es un aspecto de la maquina que posee 
una documentation muy somera, y aunque se pro- 
porciona una lista de las diversas 6rdenes n se facilita 
muy poca information sobre sus funciones, y muy 
pocos ejemplos de su empleo. 

El Memotech MTX 512 puede ampliarse consi- 
derablemente, y con las diversas extensiones que 
estan previstas, puede convertirse en una maquina 
muy capaz. Sin lugar a dud as, satisfara a numerosos 
usuarios y estimulara el desarrollo de un amplio 
software complementario, 



NODDY 



El sistema de software incluyeun subcon junto de lenguaje noooy 
y proporciona a la maquina una nueva dimension. El noddy. 
creado para ser utilizado por usuarios inexpertos. da la impresion 
de ser un lenguaje sencillo . Sin embargo, posee algunas ordenes 
de una elevada sofisticacion Esta limitado porque tiene solo 1 1 
ordenes; ademas, no hay posibilidad de efectuar operaciones 
antmeticas. Eilo es debido a que el lenguaje esta ideadrjj 
principalmente para manejar informacion textual, Quieoes se 
inician en el manejo de ordenadores, a menudo hallan mas facil 
usar como datos basicos un texto que numeros 



Chip de graficos 

EITMS9928 de Texas 
Instruments controla todos los 
aspectos de la generation de 
video y hace que el MTX 
produzca unos graficos de 
caractensticas si mi la res al 
T199/4AyafSord M5. 
Asimismo.el sistema de 
funcionamiento de este 
ordenador presenta otras 
propiedades utiles, como, por 
ejemplo, la capacidad de dividir 
la pantalla en varias ventanas 
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Sonido y luz 



MUSIC y PLAY 

El siguiente programa em plea 
las ordenes MUSIC y PLAY 
para tocar siete veces el 
acorde de do mayor invertido 
(do. so/y mi), usando cad a 
vezurta envoltura: 



10 REM *** 
20 REM * ACORDE* 
30 REM" 

40 MUSIC 1,4, 1,0:REM 
"DO' 

50 MUSlC2,3,B h 0:REM 

'SOL' 
60 MUSIC 3.3,5.Q;REM 

* Mr 

70 FOR E = 1T07:REM 

'SELECENV* 
80 PLAY7,0,E,750:REM 

'TOCA ACORDE* 
90 PLAY0,0,0,0:REM 

'STOP ACORDE' 
100 WAIT 50: REM 

*PAUSA* 
110 NEXT E:REM 'OTRA 
ENV* 




Sonido espectacular 



El Oric-1 permite un sof isticado 
control del sonido 



La gama de posibilidades deJ ordenador Oric-1 es 
muy amplia, y entre estas quiza una de las mas so 
bresalientes sea su capacidad de creacibn de soni- 
do. Tiene una escala de siete octavas y en su ver- 
si6n estandar esta provisto de tres osciladores, un 
generador de ruidos y siete envolturas preselectio- 
nadas (vdase p. 276) que pueden elegirse para dar 
forma a los sonidos producidos. La salida del soni- 
do es a travels del aJtavoz del televisor. 

El basic del Oric-1 define un con junto de orde- 
nes para la elaboration de! sonido: ZAP, PING, 
SHOOT y EXPLODE El programa siguiente muestra 
como se pueden emplear estas 6rdenes, y da infor- 
mation sobre la orden WAIT, que detiene el ordena- 
dor durante un tiempo establecido, en centesimas 
de segundo (en este case, dos segundos): 

10 ZAP:WA1T 200 
20 EXPLODE 
30 GOTO 10 

La orden SOUND se emplea sobre todo para produ- 
cir efectos especiales, y se construye como sigue: 

SOUND C,P,V 

donde C=numero del canal u oscilador (1-6); 
P=tono (10-5000), y V= volumen (0-15). Si el canal 
se coloca en 1, 2 o 3, se selecciona uno de los tres 
osciladores (4, 5 o 6 son equivalences, pero tambien 
selecrionan el ruido). El tono no es del todo preci- 
se; 10 es la nota mas alta (a aproximadamente 10 
KHz), y 5000 la mas baja (a 100 Hz). El volumen 
maximo se obtiene colocando el mando a 15, pero 



Luz y color 

Graficos del Spectrum: 
limitados pero faciles de utilizar 



El ordenador Spectrum representa un buen punto 
de partida para aquellos usuarios que esten intere- 
sados en graficos en color de alta resolution. Su 
simplicidad de uso hace que el diseno de graficos 
sea facilmente accesible, incluso para quienes ten- 
gan una experiencia limitada en programacion. 

En este ordenador se dispone de los juegos nor- 
males de caracteres en mayusculas y minusculas, 



el mas agradable es a 6. Si V se situa en 0, el control 
es efectuado por una envoltura de volumen, selec- 
cionada por la orden PLAY. 

El inconveniente mas importante de la orden 
SOUND es que no se puede determinar la duration 
de una nota. Ademas, SOUND no puede pararse por 
si misma. El sonido de una nota solo se detiene con 
el empleo de la orden PLAY y a continuaci6n colo- 
car todo ceros para que cese PLAY. 

La orden MUSIC es ideal para especificar con pre- 
cision las notas. Su construcci6n sencilla hace que 
pueda entenderse con facilidad un programa de 
musiea relativamente complejo. El formato es: 

MUSIC C, 0, N, V 

donde C=canal (1, 2 o 3); O^octava (0-6); N=nota 
(1-12), y V=volumen (0-15). Esta orden funciona 
de forma semejante a SOUND. El canal selecciona 
los osciladores 1, 2 o 3 (aunque en MUSIC no pode- 
mos obtener ruido). La gama de volumen abarca 
desde 0 (en cuyo caso el control lo efectua la orden 
PLAY) hasta 15. La octava permite la selection de 
una octava determinada, en la que la nota (N) sera 
parte de las ordenes. Una octava situada en 0 pro- 
duce las notas mas bajas, empezando en 32,7 Hz. 
Colocada en 6 se alcanzara la frecuentia de 395 1 ,07 
KHz. Para la nota (N) componente de la orden, los 
numeros I a 12 corresponden a las notas musicales 
normales, con la siguiente distribution: 
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junto con varios caracteres exclusivos de Sinclair. 
Estos pueden imprimirse en cualquiera de los ocho 
colores. Los colores para los caracteres, pantalla y 
recuadros se obtienen a traves de las ordenes INK, 
PAPER y BORDER, respectivamente. Ademas del 
juego de caracteres estandar, el usuario puede defi- 
nir hasta un total de 21 caracteres graficos. 

La visualization en pantalla consiste en 24 filas 
de 32 espacios cada una de ellas. Las dos ultimas 
filas de la parte inferior, sin embargo, estan reser- 
vadas para mensajes desde el ordenador o para en- 
tradas a traves del teclado. Por tanto, la pantalla 
que en realidad se puede emplear es de 22x32 ca- 
racteres. En alta resolution, esto se convierte en 
176 x 256 pixels. Una caracteristica extremadamen- 
te util del Spectrum es que tiene la posibilidad de 
mezclar en la pantalla graficos de alta resolution 
junto con texto, permitiendo la creation de diagra- 
mas con epigrafes, graficos, etc. Una vez que se ha 
disenado una visualization en pantalla, es posible 
guardarla, mediante la orden SAVE, en una cinta 
magnetica y volverla a utilizar cuando sea necesa- 
rio. La orden SCREENS se encarga de efectuar este 
cometido, y puede usarse tambien para transferir el 
contenido de la pantalla a una impresora. 
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Sonido y luz 



Para tocar la nota la a 440 Hz en el canal 1 a un 
volumen de 6, la orden deberia ser: 

MUSIC 1,3. 10,6 

Sin embargo, para aprovechar todas las posibilida- 
des del Oric-1, es mejor utilizar la orden MUSIC 
conjuntamente con PLAY. Esta ultima se forma de 
la manera siguiente: 

PLAY C. M, E P 

donde C= canal (0-7); N= ruido (0-7); E=envoltura 
(1-7); y P=periodo de envoltura (0-32767). Canal y 
ruido selecrionan unas opciones mas complejas que 
las drdenes anteriores, tal como se indica a conti- 
nuaci6n: 
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Ningun osc. 
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Osc. 1 


+0sc, 1 
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Osc, 2 


+0sc, 2 
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Oscs. 1 y 2 


+0scs. 1 o 2 
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Osc. 3 


+0sc. 3 
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Oscs. 1 y 3 


+0scs + 1 o 3 
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Oscs. 2 y 3 


+0scs. 2 o 3 


7 


Oscs. 1, 2 y 3 


+0sc$. 1 T 2 o 3 



de esa orden selecciona cual de los osciladores, en 
el caso de que haya alguno, es el que debe efectuar 
la mezcla. La E selecciona una de las siete envoltu- 
ras de volumen para la nota o notas especificadas. 
Estas opciones estan indicadas en el manual de ins- 
trucctones del Oric. 

El unico control variable sobre la envoltura es P, 
que permite al programador especificar su duracitfn 
total (desde 0 hasta 32767). El periodo varia con 
cada envoltura, pero como dato orientativo se 
puede decir que con un valor de 5000 dura, aproxi- 
madamente, 2 segundos. 

Las ordenes de sonido del Oric-1 son faciles de 
usar, y constituyen una prueba evidente del esfuer- 
zo realizado para incorporar a este ordenador unas 
configuraciones de alto nivel, Sdlo hay otro ordena- 
dor personal que posee tambien un basic practico y 
un control sobre la envoltura: es el BBC Micro, 
cuyas posibilidades de creacidn de sonido son 
mucho mas notables. A pesar de ello, el bajo coste 
del Oric-1 hace que este sea un ordenador valioso 
para quienes quieran componer musica electr6nica 
con un presupuesto bajo. 



SOUND 

Este pequeno programa utiliza 
la orden SOUND para producir 
un ruido como de una nave 
espaciai que aterriza: 

10 REM**"****** 
20 REM "ATERRIZAJE" 
30 REM 

40 FOR P- 10 TO 3000 

STEP 10 
50 SOUND 2, P. 6 
60 PLAY 2,0.1.1 
70 NEXT P 
B0 WAIT 75 
90 PLAY 0.0,0.0 
100 END . 



Us drdenes de MUSIC (o SOUND) definidas previa- 
mente, con el volumen situado en 0, pueden darse 
(PLAY) conjuntamente, de acuerdo con eJ numero 
de canal seleccionado, para producir acordes de 
hasta tres notas. La parte correspondiente al ruido 



Asimismo puede lograrse que en la pantalla apa- 
rezca un grafico de baja resoluci6n. Para ello debe 
usarse la orden PRINT AT, la cual permite situar el 
caracter tanto horizontal como verticalmente* Este 
ordenador dispone tambien de una serie de efectos 
especiales. Ademas de la visualtzacitfn, los caracte- 
res pueden ser intermitentes o fijos empleando las 
ordenes FLASH o BRIGHT respectivamente. La 
orden OVER es tambien util para la baja resolution* 
Permite que un segundo caracter se combine con el 
original cualquiera que sea su position, Esto resulta 
particularmente efectivo para mezclar texto y grdfi- 
cos de alta resolution, puesto que resulta posible 
escribir sobre los diagramas sin borrarlos. Sin em- 
bargo, este efecto debe emplearse con cierta pre- 
caution, pues si se recompone el color mediante la 
orden INK en un cuadrado particular, la visualiza- 
ci6n original tambien cambia a] color nuevo. 

La visualizaci6n en pantalla esta gobernada por 
dos areas de la memoria: una de ellas representa en 
la pantalla los caracteres, y la otra mantiene la in- 
formaci6n correspondiente a los atributos de una 
positi6n espetifica del caracter, Esta information 
se refiere a los siguientes puntos: los colores de los 
caracteres (INK) y de la pantalla (PAPER); si el ca- 
racter es intermitente (FLASH), etc. Estos atributos 
estan representados por un solo byte, y mediante la 
orden ATTR de un programa en basic puede deter- 
minarse el estado de cualquier posici6n de pantalla. 

Mediante las drdenes en basic, el ordenador 
Spectrum logra facilmente visualizaciones de alta 



resoluci6n. Esto se debe, en gran parte, a que no 
existe una pantalla independiente para alta resolu- 
ct6n, haciendo que sea sencillo mezclar graflcos y 
texto en una sola representaci6n. 
Las drdenes en basic incluyen: 

PL0Tx,y 

Esto hace corresponder el pixel de coordenadas 
(x»y) con el color que tenga el caracter (INK). 

DRAWx.y.p 

DRAW crea una linea entre la posici6n real del cur- 
sor y las coordenadas especificadas en la orden. Si 
se anade un tercer numero, la Imea dibujada sera 
un arco de circunferencia. Este tercer numero nor- 
malmente sera una fraction de n (3,14159,..)* Si 
este tercer digito fuera it, se obtendria la represen- 
tation de una semicircunferencia, mientras que con 
n!2 trazarfa un cuadrante* La orientation de la con- 
cavidad o convexidad del arco se determina hacien- 
do que el tercer numero sea positivo o negativo. 

CIRCLEx.y.r 

La orden CIRCLE dibuja un circulo, de centro (x,y) 
y radio r, Con numerosas ordenes CIRCLE en basic 
es posible formar elipses mediante la deformation 
de la circunferencia primitiva. Sin embargo, el 
Spectrum no posee esta propiedad. 

Existe una desventaja importante en el uso del 
color en graficos de alta resolution. Como conse- 
cuencia de la posibilidad de mezclar texto y diagra- 
mas, solo puede especificarse un color de caracter 
(INK) en cada cuadrado de ocho por ocho pixels. 
Asi, si se cruzan dos lineas de color diferente, en el 
interior del cuadrado donde se produce la intersec- 
ci6n, todos los pixels tomaran el ultimo color (INK). 



Sonria, par favor 

Este programa muestra el uso 
de las drdenes de alta 
resolucidn PLOT, CIRCLE y 
DRAW, para crear una cara 
" son rie rite ": 

10 REM *CARA 
SGNRIENTE - 
20 CLS 
30 BORDER 6 
40 PAPER 6 
50 INK 2 

60 CIRCLE 122 r 88, 50 
70 CIRCLE 97 P 1D8 5 
80 CIRCLE 147,108.5 
90 PLOT 92,68 
100 DRAW 152,68. PI /3 
110 END 



Information gener 

Control centralizado 



En un ordenador personal pueden conectarse sensores para luz, 
temperatura y otros efectos. La informacion puede usarse para el 
control de un sistema de calefaccion y una alarma antirrobo 



Los rnicTOprocesadores son utilizados cada dia en 
mayor numero en una amplia gama de apticaciones 
domesticas, como, por ejemplo, lavadoras automa- 
tical, lavavajillas, grabadoras de video y unidades 
de calefaccion central. No resulta sorprendente, 
por consiguiente, que se puedan interconectar estos 
chips de control de forma que los aparatos de toda 
la casa puedan compartir entre ellos la informa- 
cion, o transmitir los datos a un sistema central de 
control Es perfectamente posible disenar y cons- 
truir sistemas de control centralizado que regulen 
las aplicaciones domesticas. Estos sistemas pueden 
dividirse en tres categorias: sistemas permanentes y 
temporaJes y controladores interconectados. 

Los pertenecientes a la primera categoria estan 
comercializados, pero tambien cabe la posibilidad 
de disenarlos uno mismo. Estos se acoplan a un or- 
denador personal convencional y emplean interfa- 
ces especrficas para conectarse directamente, y re- 
gular! unidades electricas o electromeeanicas como 
luces o termostatos. Sin embargo, para montar un 
sistema de este tipo, es necesario poseer un conoci- 
miento amplio del hardware del ordenador y ser 
capaz de escribir los program as de control necesa- 
rios, Los sistemas permanentes tienen tambien la 
limitation fundamental de que el programa debe 
funcionar continuamente. Cualquier imerrupcidn 
en el suministro del fluido electrico hara que el dis- 
positive quede, en el mejor de los cases, bloqueado 
en una posici6n determinada y no pueda llevar a 
cabo los ajustes y ordenes indicados por el progra- 
ma de control. 

La segunda categoria de sistemas de control tem- 
poral emplea senates electrdnicas generadas en cir- 
cunstancias determinadas por los dispositivos de re- 
gulaci6n conectados a la calefacci6n central, alarma 
antirrobo, o detectores de fuego y humo. Cuando 
alguno de estos aparatos en via alguna informacion 
fuera de lo normal al ordenador, este emite una 
serial prioritaria que hace que quede internimpido 
el programa en uso. Si bien un sistema de este tipo 
debe funcionar continuamente, es mucho mas ade- 
cuado para hacer frente a una averia en la fuente de 
alimentation, puesto que los dispositivos que con- 
trola son parcialmente autorregulables. 

La memoria del ordenador contiene varios pro- 
gramas: uno para cada dispositive conectado a 61, 
ademas del programa que se esta utilizando. Su j 
pongarnos que en un momento determinado el or* 
denador esta ocupado con un juego de aventuras y 
que entonces entra en funcionamiento el detector 
de humo. En respuesta a la serial, el ordenador in- 
terrumpe el programa del juego (manteniendo toda 
la informaci6n necesaria sobre la situacidn del 
juego en aquel precise momento), y empieza a fun- 
cionar el programa detector de humo. En la panta- 
Ua del ordenador aparecera un mensaje comuni- 



cando que se ha detectado un fuego potencial; o, si 
no se estaba empleando el ordenador, puede empe- 
zar a sonar una alarma, Una vez que se ha detecta- 
do el origen del humo y se ha solution ado el pro- 
blema, se puede volver al punto exacto del juego 
en el momento en que se habia interrumpido. Sin 
embargo, si la serial hubiera procedido del regula- 
dor del sistema de calefaccidn central, el ordenador 
verificaria el tiempo y los sensores de temperaturas 
externa e interna y, si fuera necesario, pondria en 
funcionamiento la caldera, realizando todos estos 
pasos con una rapidez tal que no se podria detectar 
que el juego hubiera sufrido una intemipcidn. 

Un ejemplo de la tercera categoria (controlado- 
res interconectados) es un sistema llamado BSR 
Home Controller. Este ingenioso dispositive utiliza 
el tendido ei6ctrico normal de una casa para con- 
trolar las unidades enchufadas a cualquier conexi6n 
de un circuito determinado. Cada controlador es 
identificado por un numero de codigo (en realidad, 
una direccidn), que le permite ser conectado o des- 
conectado mediante una serial de alta frecuencia a 
traves del tendido el6ctrico normal. Sin embargo, 
el montaje de este tipo de interfaces es muy peli- 
groso, Unicamente un tecnico cualiflcado debe 
efectuar las conexiones desde las salidas del orde- 
nador a la red de corriente. 

Una vez que hay a sido instalado el sistema de 
control, el siguiente paso consistira en que este sea 
capaz de funcionar mediante algun tipo de control 
remote; de esta forma sera posible que, inciuso ha- 
llandose el usuario fuera de casa, pueda desconec- 
tar la calefacci6n o poner en funcionamiento la 
alarma antirrobo. En cualquiera de estos sistemas 
puede montarse un dispositivo de comunicaciones 
estandar, por ejemplo un modem, que pennite rea- 
lizar el control mediante una terminal a distancia. 
Cuando el sistema disponga de esta caracteristica, 
para tener acceso a 61 sera necesario utilizar algun 
tipo de contrasena. 

El coste principal de montaje de un sistema de 
control compute rizado en una casa lo comporta la 
compra del hardware para conectar el ordenador a 
la red de suministro electrico, ya que es necesario 
montar numerosos aislantes, reles e interruptores 
de estado solido para poder hacer el montaje de 
una forma segura y eficiente. Pero, probablemente, 
la tarea mas absorbente para el usuario de un orde- 
nador personal, para poner en funcionamiento un 
sistema de este tipo, sea la escritura del software. 
Debido a que estos dispositivos se fundamentan en 
su rapidez de respuesta (de nada serviria que la 
alarma contra fuego empezara a funcionar despues 
de que la casa hubiera ardido), los programas de 
control deben escribirse en codigo maquina. Este 
tipo de programas aun no estan comercializados, 
pero en un futuro proximo sera posible adquirirlos. 
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Sen sores antirrobo 
Detector de son i do 
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Centra de control 

Es posibfe obtener una representacibn esquematizada de su casa 
en la pantalla del ordenador. Los si stem as de seguridad y control 
computenzados de plantas industrials emplean dichos metodos. 
Desde luego, si el ordenador funciona con el metodo "temporal" . 
no es necesario obtener una visualization en la pantalla, puesto 
que el software efectua todas las operaciones de control 
internamente, por lo general sin on retraso perceptible en el 
pro grama que funciona en ese momento en el ordenador, Es muy 
probable que no pasen muchos artos antes de que las casas sean 
disenadas incorporando drspositivos de este tipo 
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Direccion domeslica 

Este diagrama muestra dos de 
las tecnicas mediante las cuaies 
un ordenador personal puede 
dirigir cierto numero de 
aplicaciones domesticas 
Cuando uno de los tres sensores 
de la izquierda tiene algo que 
transmit^ envla un pulse 
electron i co a traves del circuito 
comun. Este conduce a I 
microprocesador, el cual 
interrumpe provisionaimente 
cualquier programa que este en 
funcionamiento y salta a una 
rutins especial, que Lee toda la 
informacion que el sensor 
suministra al bus de dates Los 
componentes de la derecha 
estan conectados a una red y, 
por lo tanto. el ordenador puede 
activar cualquiera d e el los 
simplemente enviando un 
paquete de datos consistente 
en. por ejemplo, el numero del 
dispositive de la puerta del 
garaje y la instruccidn para 
abrirla 
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Tiempo y movimiento 

En basic, la clasif icacion en serie puede ser una operacion que 
ocupe tiempo, pero facilita la busqueda de registros especificos 



A estas alturas del curso de programati6n, ya 
hemos desarrollado la mayor parte de la codifica- 
ci6n necesaria para crear las entradas en nuestra 
agenda de direcciones en "base de datos", pero aim 
no hemos abordado la programatitin necesaria 
para conservar las entradas en cinta magnetica o 
disco. El unico aspecto importante que no hemos 
tratado es la formation de una rutina adecuada 
para crear el campo MODCAMS, 

El program a completo para ello se ineluye en el 
presente capitulo. Primero, todos los caracteres 
deben ser convert idos a I tipo de caja alt a (letras 
mayusculas) entre las lineas 10250 y 10330. Luego t 
de la line a 10350 a la 10370 se cuentan los caracte- 
res de la serie y se verifican uno por uno para com- 
probar si existe un espacio. El ultimo espacio en* 
contrado ajusta la variable S al valor correspon- 
diente a su position en la serie. 

De la tinea 10400 a la 10420 se traspasan los ca- 
racteres, uno a uno, desde la serie en que figuran 
en mayusculas hast a CN0M$. Los caracteres son 
trasferidos, hast a que se llega al ultimo espacio, si 
tienen un valor ASCII mayor que 64. Cualquier ca« 
racter que no supere esta prueba es ignorado* Asi, 
el proceso elimina puntos (ASCII 46), apostrofos 
(ASCII 39), espatios (ASCII 32) y los demas signos 
de puntuaeidn. Desde la tinea 10450 a la 10470 se 
pro cede igual para los caracteres situados tras el es- 
pacio final, traspasandolos a SNOMS, 

Si NS con tie ne unicamente una palabra, SUPER- 
MERCAD0, por ejemplo, la variable S sera 0 y todos 
los caracteres seran transferidos a SN0MS. La varia- 
ble utilizada para designar los nombres de pila ha 
sido llamada CN0MS, mientras que la variable 
SNOMS se utiliza para designar el apellido. 

Las line as 10490 y 10500 son necesarias para con- 
vertir en cero las variables alfanumgricas emplea- 
das en esta rutina, antes de que sean usadas otra 
vez. Este es un punto que no hay que perder de 
vista siempre que se empleen estrueturas del lipo 
LET X$=X$+Y$. Si se produce un fallo en Ka "lim- 
pieza" de las variables, se originara una acumula- 
ci6n cada vex mayor de caracteres errdneos en las 
variables siempre que sean utilizadas. Tengase en 
cuenta que 0PCN es situado en 0 en la rutina IN- 
CREG, puesto que unicamente se quiere comprobar 
que el usuario ariade un registro si no hay ninguno 
en el archivo (es decir, la pnmera vez que se utiliza 
el programa). 

Ahora que ya se dispone de un medio de anadir 
tantos registros como se desee en el archivo, es ne- 
cesario imaginar como se puede conservar el archi- 
vo en tint a magnetica o disco. La forma mas senci- 
lla consistiria en escribir todos los registros en el 
archivo de datos (DAT. AG CO, en esta versidn del 
programa) en el orden en que han sido introduci- 
dos. La desventaja mas importante de este me to- 
do de aproximacidn se pone de manifiesto cuando 
es necesario buscar en el archivo un registro deter* 



minado. Si no se tiene la entera seguridad de que 
todos los registros del archivo estan orden ados en 
alguna forma, la unica manera de hallar un registro 
serf a examinando cada registro desde el principio 
con el fin de comprobar si existe la correspondentia 
adecuada. Si el registro que se esta buscando da la 
casu alidad que era el ultimo que se introdujo, sera 
necesario examinar cada uno de los registros de la 
base de datos antes de poder localizar el que se bus- 
caba. Si el ultimo registro introdueido hubiera sido 
el correspondiente a Lorenzo Diaz (es decir, 
M0DCAMS (TAMA- 1)= "DIAZ LORENZO"), una ruti- 
na de busqueda haria que el registro estuviera en 
algun punto cercano al principio del archivo (si los 
registros estuvieran ordenados). Desafortunada- 
mente, tanto la tare a de busqueda como la de orde- 
nation son actividades que consumen mucho tiem- 
po; por consiguiente, hay que determinar las priori- 
dades y considerar qui resulta mas interesante. 
Aqui se ha adoptado el principio de que una agen- 
da de direcciones es con mayor frecuencia consulta- 
da que modificada (anadiendo nuevas direcciones o 
en alguna otra forma), En tal caso, es mejor supo* 
ner que habra mas busquedas que ordenaciones, y 
habra que asegurarse de que los registros estan or- 
denados, antes de ser almacenados en el archivo de 
datos, una vez utilizado el programa. 

Sin perder de vista esta observation, se ere a una 
variable, llamada RM0D, para ser usada como ban- 
dera. Puede tener dos valores: 0 o 1 . Inicialmente 
toma el valor 0, para indicar que ningun registro ha 
sido modificado durante la actual ejecucion del 
programa. Cualquier operacion que modifique el 
archivo en alguna forma (por ejemplo, anadiendo 
un nuevo registro) situa RM0D en 1 . Las operacio- 
nes que "necesiten saber 11 si ha sido modificado el 
archivo, verificaran el valor de RM0D antes de em- 
pezar a procesar. Por ejemplo, SAPR0G, la rutina 
que guard a el archivo y las sal id as del programa, 
comprueba RM0D, en la linea 11050. Si RMOD=0, 
no es necesario ningun tipo de cl as ifi cation o con- 
servacidn, porque se da por su puesto que el archivo 
de datos, en cinta magnetica o en disco, esta com- 
pletamente ordenado y sin modificar. Otras ruti- 
nas, tales como las que buscan un registro determi- 
nado a t raves del archivo, tambie'n necesitan verifi- 
caT el valor de RM0D, Si este corresponde a 0, la 
busqueda (u otra operation) puede continuar. Si 
RM0D es 1 , lo primero que debera hacer la rutina 
sera Uamar a la rutina de clasificacion. Efectuada la 
clasificaci6n de todo el archivo, la rutina de clasifi- 
caci6n volvera a poner 0 en RM0D. 

En nuestro caso, la rutina de tiasificacion, llama- 
da *CLSREG* en el listado del programa, vuelve a 
colocar la variable RM0D en 0 en la linea 11320, una 
vez que todos los registros han sido clasificados. 
Antes de continuar y centrar la atencion en *SA- 
PR0G* (la rutina que guarda el archivo en cinta 
magnetica o disco y luego da por terminado el pro- 
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grama), digamos algunas palabras sobre que se en- 
tiende por *CLSREG*. Consiste en una tecnica de 
clasificacion sencilla, denominada "clasificacion 
burbuja" (vease p. 286). Existen muchas formas de 
clasificar datos, y esta es una de las mas simples y 
lentas. Hay otras retinas mas eficaces, pero los 
tipos de clasificaciones mas sofisticadas resultan 
mucho mas dinciles de entender que la mencionada 
anteriormcnte. El tipo de nitina a em p! ear depende 
del numero de datos que haya que clasificar. La 
"complejidad de tiempo" de una clasificacion bur- 
buja como la nuestra es n 2 . En otras palabras, el 
tiempo necesario para clasificar los datos se incre- 
menta con el cuadrado del numero de elementos a 
orden ar. Si dos elementos requirieran cuatro mili- 
segundos para ser clasificados, cuatro necesitarian 
16 milisegundos, 50 elementos dos segundos y 
medio y si fueran 1 000 se tardaria mas de 15 minu- 
tos. Una espera de dos o tres segundos es aceptable 
en on programa semejante al nuestro, pero de nin- 
guna manera una demora de un cuarto de hora. 

La forma en que ha sido eserito este programa 
permite un maximo de 50 registros unicamente ? por 
tanto no se presentaran problemas de espera. 

Los datos que se estan clasificando son las series 
de caracteres de M0DCAM$(L) y M0DCAM$(L+1). 
Los registros unicamente sun intercambiados si 
MOOCAMS(L) es mayor que M0DCAM$(L+1), y el 
campo de indice (que per el mom en to no se esta 
utilizando) es actual izado en ias Imeas 11490 y 
11570. Cada vez que se intercambian dos registros, 
la variable S (para indicar que se ha producido un 
intercambio) toma el valor 1, Cuando la rutina de 
clasificacion alcanza la linea 11290, veriflca el valor 
de S y vueive atras para comparar otra vez todos los 
registros- Cuando todos ellos esten en orden, el 
valor de S se situara en 0 y la rutina habra finaliza- 
do ? una vez que el valor de RM0D sea tambien 0. 

La rutina SAPR0G (denominada *5APR0G* en el 
listado del programa) empieza en la linea 11000. El 
primer paso que efectua es verificar si, durante la 
ejecucion actual del programa, se ha modificado 
algun registro (linea 11050: IF RMOD=0 THEN RE- 
TURN). Si no se ha producido ninguna modification 
en el archivo, no sera necesario proceder otra vez a 
la grabacion en cinta magnetica o disco y la rutina 
volvera al programa principal. Esto hace que volva- 
mos de nuevo a la line a 100, la cual verifica ei valor 
de 0PCN. Si tiene un valor 9 (tal como deberia ser si 
*SAPR0G* esta siendo procesado), el programa 
principal sigue hasta la orden END, en la line a 110. 

Si el pr ogram a encuentra que RM0D tiene el 
valor 1 en la Unea 11050, significa que uno o mas 
registros ban sido modificados en alguna forma y 
que existe alguna posibilidad de que ya no esten en 
orden. Si se present a esta situation, la rutina *SA- 
PR0G* hace entrar en funcionamiento la rutina de 
clasificacion (line a 11070) y luego, tras ser dasifica- 
dos todos los registros, los conserva en cinta mag- 
netica o disco. 

La rutina de guardar (*GRDREG*) es llamada en 
la linea 11090 y comienza a actuar en la lmea 12000. 
*GRDREG*> en el listado principal, esta eserito en 
basic Microsoft, por eso es importante recorder 
que los detaltes del mane jo del archivo varian de 
una version a otra de basic (vease £ 'Complements 
al basic"). La line a 12030 abre el archivo de datos 
DAT.AGC0 y asigna el numero de canal #1 a la ope- 
ration. La linea 12050 establece los limites del 



bucle que cuenta todos los registros a traves del ar- 
chivo. El limite superior es TAMA-1, y no TAMA, 
porque esta ultima variable tiene siempre un valor 
mayor en una unidad al numero de los registros vi- 
gentes en el archivo (asi, si se anade un registro 
nuevo, no sera eserito sobre uno ya existente). 

Ei formato de las lineas 12060 y 12070 es particu- 
larmente digno de ser tenido en cuenta. Cada 
campo esta separado por " , " , que es tambien envia- 
do al archivo. La mayoria de versiones de lenguaje 
basic necesitan esta coma, porque INPUT# y 
PR1NT# trabajan de la misma forma que las orde- 
nes INPUT y PRINT normales. Supongase la senten- 
cia INPUT X»Y,Z. Esta espera que se produzca una 
entrada a traves del teclado semejante a 
10,12,15<CR>, la cual atribuina los valores 10, 12 
y 15 a X,Y, y Z respectivamente. Sin comas, la orden 
INPUT no sena capaz de decir donde termina cada 
dato y asignaria toda la information a la primera 
variable. De una forma semejante, la orden 
INPUT# (en la mayoria de las versiones de basic) no 
podria indicar donde termina cada registro de ar- 
chivo de datos e intentaria llenar cada variable alfa- 
numerica con tantos datos como pudiera. Puesto 
que la mayor parte de ias variables alfanumericas 
en basic pueden contener hasta 255 caracteres, los 
datos del archivo estarian todos pronto asignados, 
mucho antes de que hubiera terminado el bucle 
FOR L=1 TO TAMA-1 , Esto ocasionaria un mensaje 
erroneo INPUT PAST END (indicando que se habia 
emitido una orden INPUT despues de agotar todos 
los datos), y las variables alfanumericas (como, por 
ejemplo, N0MCAM$(x)) contendrian muchos mas 
datos de lo debido. 

Una vez que todos los registros nan sido almace- 
nados en el archivo de datos, desde 1=1 TO TAMA- 
1, *GRDREG* RETURN vueive a la linea 90 del pro- 
grama principal. La linea 100 verifica el valor de 
0PCN para comprobar si la ultima operation era 
*SAPR0G* o no. Si era 9 (guardar y salir), el progra- 
ma continua hasta la sentencia END, en la linea 110, 
Si 0PCN es otro valor, el programa vueive atras 
hasta *ELECCN* y permite que el usuario elija de 
nuevo otra option. 

Por ultimo, debemos mencionar la rutina *Fl- 
NARCH*, que empieza en la linea 12500. Constituye 
una alternativa posible a la sentencia de la linea 
1510* Tal como esta configurado el programa, este 
depende de ia presentia de una funcion de final de 
archivo: IF E0F(1)=-1 THEN LET L-50. Todos los 
lenguajes basic tienen alguna forma de indicar que 
se ha alcanzado el final de un archivo, bien sea nie- 
diante una funcion especial como E0F(x) o un PEEK 
a una posici6n especial de la memoria. Se sugiere la 
rutina *FINARCH* de la Mnea 12500 si no se dispone 
de una funcion EOF, en cuyo caso la linea 1510 de- 
beria ser sustituida por GOSUB 12500. 



Complementos a I basic 



spectrum 



Antes de procesar el programa de la agenda 
de directories, se debe crear, en una cinta 
magnetica, el archivo de campo de nombres. 
El siguiente programa tiene esta fin alidad. 

10 REM PROGRAMA PARA CREAR 

ARCHIVO NCAM EN CINTA 
20 DtMZS(UO) 
30 LETZS(1) = M @VACI0" 
40 SAVE 4L NCAM" DATA Z$( ) 
50 STOP 
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Cuando se pare el programa, rebobinar la 
cinta y digitar VERIFY "NCAM " DATA ZS ( ) 
para verificar que ha funcionado SAVE. Esta 
verificacidn rje los dates y programas 
almacenados en cinta magnelica duplica el 
tiempo de espera hasta que se para la 
grab ado ra de cassette, pero es una norma 
general que merece la pena tener en cuenta. 
antes de desconectar la maquina, 
A contmuacfon se indican las versiones para 
el ordenador Spectrum de las tineas y 
sub rutin as del llstado principal: 

1100 REM "CREMAT* 
1110 DIM NS(50.30l 
1120 DIMM$(50.3G) 
1130 DIMCS(50,30) 
1140 DIM DS(50J5) 
1150 DIM P$(5Q,15) 
1160 DIM T$(50 h 15) 
1170 DIMXS(5Q,30) 
1180 DIM B£(3D) 
1190 DIM Z$(30) 
1250 LET Z$=" @VACIO" 

1400 REM 'LEARCFT SR 
1410 LOAD "NCAM" DATA NS{ ) 
1420 IFNS(1) = Z1THEN LET 

Q$=Z$:RETURN 
1430 LOAD" MCAM" DATA M${) 
1440 LOAD "C CAM" DATA C$( ) 
1450 LOAD "DCAM r DATA DS{ ) 
1460 LOAD "PCAM" DATA P${ ) 
1470 LOAD "TELCAM" DATA T$( ) 
1480 LOAD "IN DC AM" DATA XS( ) 
1490 REM * FIN ARCH* 
1500 GOSUB 12500 

1540 RETURN 

1640 IF QS = ZS THEN LET TAMA = 1 

3520 IF Q$=Z$ THEN GOSUB 3860 RETURN 

3810 LETOPCN = CODEA$-48 

10090 LET QS-" H 

10200 REM'MODNOM'SR 

10250 LET R$= N$ (TAMA): LET S$= " " 

10260 FOR L=1 TO LEN (RS) 

10270 LET A$-R$(L) 

10260 LET T= CODE A$ 

10290 IFT> = 97 THEN LETT = T-32 

10300 LETAS-CHRJT 

10310 LETS$=S$+A$ 

10320 NEXTL 

10330 LET RS=SS;LET S£=" n :LET 

A$= ' H :LETT=LEN(R$) 
10340 REM LOCALIZER ULTIMO ESPACIO 
10350 FOR L=1 TOT 
10360 IF RS(L)= ' h THEN LET S = L:LET 

L=T 
1037D NEXT L 

10380 REM GUITAR SOBRANTE 
10390 REM ALMACENAR NOMBRES DE 

PI LA EN S$ 
10400 FOR-1TOS-1 
10410 IF CODE (RS(L))>64 THEN LET 

5S=5$+R$(L) 
10420 NEXT L 

10430 REM GUITAR SOBRANTES 
10440 REM ALMACENAR APELUDOS EN AS 
10450 FORL=S+1TQLEN(R$) 
10460 IF CODE(RS(L))>64 THEN LET 

At=AS+R$(L) 
10470 NEXTL 
10480 LETMS{S^ZE) = A$ + H, 
10490 LETSS = "":LETAS= i ' M 
10510 RETURN 

N 6 Debido a la forma en que el Spectrum 
trata las series, la rutins anterior divide el 
n ombre en el primer espacjo, no en el ultimo. 

12000 REM 'GRDREG* SR 



LYNX 


12030 SAVE "NCAM" DATA NS( ) 
12040 SAVE ' MCAM" DATA M5{ ) 
12050 SAVE *CCAM" DATA CS( ) 
12060 SAVE 'DC AM 1 ' DATA DS( ) 
12070 SAVE "PCAM " DATA P$( ) 
12080 SAVE "TELCAM'' DATATS( ) 
12090 SAVE "INDCAM" DATA Xl{ ) 

12150 RETURN 

12500 REM "FINARCH* SR 
12510 LET TAMA =50 
12520 F0RL = 1TQ 50 
12530 IFNStD-BSTHEN LET 

TAMA=L"LET L=50 
12540 NEXTL 
12560 RETURN 

El ordenador Lynx no ad mite la orden STRS. 
V6ase " Complementos al basic" , p. 357. Para 
dimensionar matrices mediante la orden DIM. 
vease Cornplementos ai basic" , p. 275. 

En los ordenadores Commodore 64 y Vic-20, 
reemplazar ta linea 1520 por: 

1520 IF ST AND 64 THEN LET L— 50 

En el Dragon 32 , suprimir la I fnea 1 520 y 
sustitu irli por: 

1485 IFE0F(-1) THEN GOT0 1510 

En el BBC Micro, reemplazarla por: 

1520 IF E0F#X THEN LET L=50 

donde X es la variable num^rica empleada en 
la orden OPENOUT (vease p. 319). 

V^asep. 319. 


B 


iOPEN 
|ci_OSE 


10 REM 'PRDPRI ' 


20 REM IJMCILI 


30 GOSUB 1000 


40 REM tPRESEM* 


50 GOSUB 3000 


60 REM IELECCN* 


70 GOSUB 1500 


BO REM (EJECUTI 


90 GOSUB 4000 


3 00 IF OPEN <> 9 THEN AO 


1 10 END 




1000 REM SUBflUTINA tlNIClL* 


1010 GOSUB 1100: REM BUBflUTINA 1 CREMAT* rCREAR 


MATRICES} 




1020 GOSUB 1*00* REM SUBfiUTJNA (LEftRCHt fLEER ARCHIVOS) 


1030 GOSUB 1600: REM SUBRUTINA JESBANOt tESTAflLECER 


mi rm 




1040 REM 




1050 REM 




1060 REM 




1070 REM 




1080 REM 




1090 RETURN 




HOC REM SUBftUTINA t CREMAT A 4 CREAR MATRICES? 


1110 OIM NOMCArt* (50) 


3 120 DIM MODCAM* (30) 


1130 DIM CLLCAM* (303 


3 3 40 Dili CIUCAM* (50) 


1150 DIM PROCAM* (SOI 


1 160 DIM TELCAM* (50) 


1170 DIM INDCAM* fSO) 


1 9 SO REM 




1190 REM 




1200 REM 




1210 LET TAMA 


- 0 


1220 LET RMOD 


■ 0 


1230 LET SVED 


- 0 


1240 LET CURS 


- 0 


1250 REM 




1260 REM 




1270 REM 




12B 0 REM 




1290 REM 




J 300 RETURN 




1400 REM SUBR'-TINA tLEARCHt 


1410 OPEN 


tl, "DAT. flBCO" 


1420 INPUT It, 


TEST* 


1430 IF TEST* 


- "SVAC10" THEN BOTD 1330* REM CERRAR Y 


RETORNAR 




1440 LET NQMCAM* U) • TEST* 


1450 INPUT tl, 


HODCAM* tl), CLLCAM* tl), CTUCAMl tl) t 


PRQCAM* ( 1 } , TELCAM* < 1 > 


1460 INPUT #1, 


INDCAM* <t) 


1470 LET TAMA 


- 2 



Programacion Basic 



> 




HALLAR REGISTRO (DE NOHBRE) " 

HALLAR NOMBRES i DE NOHBRE INCOMPlETO) 

HAlLAR REGISTRO (DE CEuDADi" 

HALLAR REGISTRO CDE INTCIAL)" 

LI STAR TQDOS LOS REE I STRQ8 " 

A8REGAR REGISTRO NUEVO" 

MOD I F I CAR REGISTRO " 

EORffAR REGISTRO" 

SAL IR Y GUARDAR" 



1480 FDR L - 2 TO 50 

1490 INPUT tl, NOMCAM* <L>, MODCAM* <L> , CLLCAM* tLJ , 

CIUCAM* <Ll t PROCAH* <LI 
1500 INPUT Ml, TELCAN* a>, 1NDCAM1 a> 
1510 LET TAMA ■ TAMA + I 
1520 If EOF { I ) - -I THEN LET L - 50 
1530 NEXT L 
1540 CLOSE #1 
1350 RETURN 

1400 REM SUBRUTINA IESBAND* 

1610 REM ESTABLECE BAHDERAS DE SPUES DE ILEARCMt 
1420 REM 
1430 REM 

1440 IF TEST* - "8VAC10" THEN LET TAMA - I 

1650 REM 

1660 REM 

1470 REM 

1480 REM 

1690 RETURN 

3000 REN SUBRUTINA IPRESENI 

3010 PRINT CHR* <12>: REM LlMPIAR PANT ALL A 

3020 PRINT 

3030 PRINT 

3040 PRINT 

3050 PRINT 

3060 PRINT TABUDt "*BIEN VEN1D0 A LAI" 
3070 PRINT TAB (9); "1 AGENDA COMPUTER I Z ADA* H 
30B0 PRINT TAB (12); "IDE HI COMPUTER*" 
3090 PRINT 

3100 PRINT TABiOSl * (PULSE BARRA ESPACIADORA PARA C0NT[NUAR> 

3110 FOR L - 1 TO 1 

3120 IF INKEY* < > " * THEN L - 0 

3130 NEXT L 

3140 PRINT CHR*(l2> 

3150 RETURN 

3500 REM SUBRUTINA IELECCN* 
3510 REM 

3520 IF TESTf - »*VAC10" THEN G05UB 3&40: REM ! 
(PR1MERAI 

3530 IF TEST* ■ *»VACIO* THEN RETURN _ 
3540 REM ' IMMENU' 
3550 PRINT CHRf 1121 

3540 PRINT "BELECCIONE UNO DE LOS S16UIENTES" 
3570 PRINT 
3560 PRINT 
3590 PRINT 
3600 PRINT "I. 
3410 PRINT "2. 
3620 PRINT "3. 
3630 PRINT "4. 
3640 PRINT -5. 
3650 PRINT "6. 
3660 PRINT "7. 
3670 PRINT "B. 
36B0 PRINT "9. 
3690 PRINT 
3700 PRINT 
3710 REM ASOPCN' 
3720 REM 
3730 LET L - 0 
37*0 LET I - 0 
3750 FOR L * I TO I 

3760 PRINT "DE ENTRADA A OPCION (1-91 " 
3770 FOR I - I TO 1 
37B0 LET A* - INKEY* 
3790 IF M - HM THEN I - 0 
5800 NEXT 1 

3810 LET OPCN ■ VALiA*) 
3820 IF OPCN < 1 THEN L - 0 
3830 IF OPCN >9 THEN L - 0 
•3840 NEXT L 
3850 RETURN 

3860 REM SU8RUTINA iPRINERAl (VISUAL I 2AR 
3870 LET OPCN - 6 

3880 PRINT CHRt(l2>« REM LlMPIAR PANT ALL A 
3890 PRINT 

3900 PRINT TAB f 10) ; "NG HAY REGISTROS EN" 
3910 PRINT TAB (7) 3 "EL, ARCHIVO. DEBERA EMPEZAR" 
3920 PRINT TAB (81 j "POP ACRE GAR UN REB1STR0" 
3930 PRINT 

3940 PRINT TAB (0) ; "PULSE BARRA ESPACIADORA PARA COW'INUAR" 

3950 FOR B ■ t TO 1 

3960 IF INKEY* O H - THEN B - 0 

3970 NEXT B 

3980 PRINT CMRH12)I REM LlMPIAR PANTALLA 
3990 RETURN 

4000 REN 5UBRUTINA tEJECUTt 
4010 REM 

4020 IF OPCN - 6 THEN GOSUB lOOOO 
4030 REM 

4040 REM 1 ES IENCREG* 

4050 REM 2 ES IENCMOMI 

404O REM 3 ES tENCIUD* 

4070 REM 4 ES HENCINIt 

4080 REM 5 ES iLlSREGt 

4090 IF OPCN - 6 THEN GOSUB 10000 

4100 REM 7 ES t HO DREG* 

41(0 REM B ES tBORREGl 

4120 IF OPCN - 9 THEN GOSUB 1 1 000 

4130 REM 

4140 RETURN 

10000 REM SUBRUTINA ( I PC REG I 
10010 PRINT CHR*(12)l REM LlMPIAR PANTALLA 
10020 INPUT "DE ENTRADA AL NOHBRE ; NQMCAM* (TAMA/ 
10030 INPUT "DE ENTRADA A LA CALLE't CLLCAM* (TAMA) 
10040 INPUT "DE ENTRADA A LA ClUDAD't CIUCAM* (TAMA) 
10050 INPUT "DE ENTRADA A LA PR0VINC1A"; PRDCAN* (TAMA) 
10060 INPUT "DE ENTRADA AL NUHERO DE TELEFONO"; TEL CAM* 
(TAMA) 

10070 LET RMOD • It REM ESTABLECIDA BANDERA 'REGISTRO 

MOBEFICADQ 
100S0 LET INDCAM* {TAMA) ■= STR* (TAMA) 
10090 LET TEST* - " 
10100 GOSUB 10200: REM tMODNOM* 
10110 LET OPCN - 0 
10120 LET TAMA - TAMA +1 
10130 REM 



10140 
10150 
102O0 
10210 
10220 
10230 
102*0 
10250 
10260 
10270 
10260 
10290 
10300 
10310 
10320 
10330 
10340 
10350 
10360 
10370 
10380 
10390 
10400 
10410 

10420 
10430 
I o**0 
10450 
10440 

10470 
104BO 
10490 

10500 

10510 
11000 
11010 
11020 
11030 
11040 
1 1050 
11060 
11070 
11080 
11090 
11100 
11200 
11210 

11220 
11230 
11240 
11230 
11260 
11270 

nan 

11290 
11300 
1 1310 
11320 

11330 
11340 
11350 
11360 
11370 
11380 
11390 
11400 
11410 
11420 
11430 
11440 
11450 
11440 
11470 
11480 
1 1490 
11500 
11510 
11520 
11530 
11540 
11550 
1 1 560 
11570 
11580 
11590 
11600 
12000 
12010 
12020 
12030 
12O40 
1 2050 
12060 

12070 

12080 

12090 
12100 
12110 
12120 
12130 
12140 
12150 
12500 
12510 
12520 
12530 
12540 
12550 
12540 



RETURN 

REN RUTINA I MQONON J 

REM CONVIERTE CON TEN I DO DE NOMCAM* A MAYUSCULAS, 
REPt QUI TA S06RANTE Y ALNACENA EN EL ORDEN: 
REM APELLID0+ESPACI0*«OMBRE DE PILA EN MODCAM* 
REN 

LET N* - NOMCAM* IT AHA > 

FOR L - I TO LEN(N*I 

LET TEMP* - MID* 4N*,L,1> 

LET T - ASCfTEMP*> 

IF T >■= 97 THEN T - T - 32 

LET TEMP* - CHR*1T> 

LET P* ■ P* * TEMP* 

NEXT L 

LET N* - P* 

REN LOCAL I ZAR ULTIMO ESP AC 10 
FOR L ■ 1 TO LEN<N*> 
IF MlD*IN*,L, 1J - " " THEN S - L 
NEXT L 

REH OUT TAR SO BR ANTE Y AlMACENAR NOMBRE DE PILA 
REM EN CNOM* 

FDR L - 1 TO 8 - i 

IF ASC(HlD«(N*.L,in > 64 THEN CNOM* - CNOM* + 
HID*tN» p L,l) 

NEXT L 

REM QUITAR SOBRANTE Y ALMACENAR APELL1D0 

REM EN SNOM* 

FOR L - S ♦ I TO LEN (N*l 

IF ASC(MIM(N*,L r l*> > 64 THEN SNOM* - SNOH* * 
MID* <N*,L f 1 ) 

NEXT L 

LET MODCAM* (TAMAJ • SNOM* *•<* ** CNOM* 

LET P* - LET N* ■ "j LET SNOM* • "1 LET 

CNOM* = "" 

LET P* - LET N* - m *t LET SNOM* - "1 LET 
CNOM* - ■■ " 

RETURN 

REM SUBRUTINA tSAPROGt 

REM CLASIFICA Y GUARDA ARCHIVO 
REM SI ALGUN REGISTRO MA SIDO 
REM MODIFICADO (RMOD - I I 
REH 

IF RMOD - 0 THEN RETURN 
REM 

GOSUB 112001 REM *CL5REG* 
REN 

EOSUB 1200O; REM fGRDREG* 
RETURN 

REM SUBRUTINA ICLSREG* 

REM aASIFICA TODOS LOS REGISTROS EN ORDEN 
ALFABETICO 

REM MED I ANTE MODCAM* Y ACTUAL 1 ZA INDCAN* 
REN 

REH 

LET 8 ■ 0 

FOR L - t TO TAMA - 2 

IF MODCAM* <L> > MODCAM* (L + 1> THEN GOSUB 11350 
NEXT L 

IF S - 1 ThCN U250 

REM 

REM 

LET RMOD - Oi REN LIMP! A BANDERA 'REGISTRO 

MODIFICADO' 

REM 

RETURN 

REM SUBRUTINA " INTERCALAR" 
LET TNOMC* ■ NOMCAM* i L ) 
LET TMODC* - MODCAM* (L) 
LET TCLLC* - CLLCAM* (LI 
LET TCIUC* ■= CIUCAHtlL) 
LET TPROC* » PROCAM*(LI 
LET TTELC* • TELCANKL) 



LET NOMCAM* 1 L > 

LET HODCAHi 1 L I 

LET CLLCAM* (LI 

LET CIUCAM* (C) 

LET PROCAH*^ 

LET TEL CAM* (L) 

LET INDCAM* 4L I 
REM 

LET NOMCAM* 1 L 

LET MODCAM* IL 

LET CLLCAM* !L 

LET CIUCAM* <L 

LET PROCAH* (L 

LET TEL CAM* (L 

LET INDCAM* (L 

LET S * 1 
REN 
RETURN 

REN SUBRUTINA 

REH 

REN 

OPEN "0\tl, 



= NOMCAM* IL + 

- MODCAM* (L » 

- CLLCAM* (L + 

- CIUCAM* (L + 

- PROCAM«(L ♦ 

- TELCAH*(L ♦ 

- INDCAM* <L + 

1 ) = TNOMC* 

1) = TMODC* 

11 - TCLLC* 

1) - TCIUC* 

II - TPROC* 

1) - TTELC* 

II - STR*(L 1 



DAT , AGCD " 



FOR L - 1 TO TAMA - 1 

PRINT *1, NOMCAM* <L );", '! MODCAM* IL i | ■ , • | CLLCAM* KJ| 
CIUCAMKL) 

PRINT *1, PfiOCAM*<Ll| H » | TElXAM* ( L > ; " , 1 ; 

INDCAM* <L>» 

NEXT L 

REM 

REH 

REM 

REM 

CLOSE tl 
REN 

RETURN 

REM SUBRUTINA tF INARCH* 

IF NOMCAM* (Ll ■ " M THEN LET L - 50 

IF NOMCAM* (L) - THEN RETURN 

LET TAMA - TAMA + 1 

REM 

REN 

RETURN 
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Pioneros de la informati 



Vannevar Bush 



El analizador dllerencial 

Esta maquma fue disenada 
para resolver un tipo 
importante de funriones 
matemiticas, que se 
presentan en numerosas 
areas de la ciencia y de la 
ingenieria. conocidas como 
ecuaciones diferenciales de 
segyndo grado. El metodo 
habia sido sugerido per 
primera vez por lord Kelvin y 
hacfa referenda a la 
alimentation de la salida deun 
* i nteg rad or" (un di spositivo 
que calcula con precision el 
area de una superficie 
irregular) conectada a la 
entrada de otro. Sin embargo, 
la potencia de salida era 
demasiado debil y no se podia 
utilizar como entrada; este 
metodo no pudo ser aplicado 
nasta que fueron inventados 
tos amplificadores. 
La maquina que Bush 
construyd en 1931 era 
fotalmente mecdnicay 
constaba de una compieia 
estructura de engranajes, ejes 
y motores electricos. La 
entrada y la salida se 
producian media nte giro de 
ejes y el problema de feedback 
fue solventado mediante un 
amplificadorde pan 
En la decada de ids cuarenta, 
se construyo un analizador 
diferencial mas avanzado 
utilizando component es 
elect ri cos, pero la maquina 
pesaba mas de cien 
toneladas. La salida se 
producia mediante cinco 
registros de tipo digital v tenia 
una precision de uno a 10 000 
Us condi clones iniciales y Ids 
parametros de control se 
sumimstraban en cinta de 
pap el perforado 




EI analizador diferencial de 
Bush era una calculadora 
electromecanica que resolvia 
ecuaciones diferenciales 

Muchas personas sostienen la teoria de que el oor- 
teamericano Vannevar Bush fue el padre del orde- 
nador. Su contribution mas import ante al desarro- 
Uo de la dencia informatiea tuvo lugar en 1931, 
cuando cred un analizador diferencial mecanico 
que constituyo el punto de partida de una serie de 
investigaciones que finalmente conducirian al desa- 
rrollo del ordenador digital 

Bush nacid cerca de Boston (Massachusetts) el 
11 de marzo de 1890 y, siguiendo los pasos de su 
padre, estudid la carrera de ingenieria. Tras gra- 
duarse en 1913, trabajd durante un corto periodo 
para la General Electric, antes de aceptar el cargo 
de profesor adjunto en su antigua escuela, Luego 
reaiizd estudios de posgrado en la Universidad de 
Harvard y en el Massachusetts Institute of Techno- 
logy (MIT). Durante la primera guerra mundial co- 
labord con las tuerzas armadas norteamericanas en 
la creacidn y el posterior desarrollo de un detector 
de submarinos. 

Cuando Bush ided y reaiizd su primer invento, 
un dispositivo topogr^fico, aun era un estudiante. 
El mecanismo, que estaba suspendido entre dos 
ruedas de bicicleta, calculaba la altura del suelo 
sobre el cual se desplazaba y ofreci'a una rcprescn- 
tacidn en forma grafica del perfll del terreno. Incor- 
poraba tambi^n un dispositivo que hacia las funcio- 
nes de un integrador, puesto que la determination 
de la altura de una position cualquiera requeria el 
conotimiento de lodos los valores previos. 



En el MIT, Bush fue profesor de transmisidn de 
energia electrica, y empezd las investigaciones 
sobre uno de los principals problemas concernien- 
tes al suministro de electricidad: cdmo evitar los 
cortocircuitos que se producer! como resultado de 
un increments de la demanda de energia en un mo- 
menta determinado. Las ecuaciones matematicas 
que rigen una situacidn de este tipo habian sido 
descubiertas a finales del siglo pasado por el tienti- 
fico escoces James Clerk Maxwell (1831-1879). 
Pero el problema comportaba tal numero de ecua- 
ciones simultaneas que era imposible de resolver 
manualmente, y por eso Bush empezd sus trabajos 
sobre el diseno de una maquina que llevara a efecto 
estos complicados calculos* Se inspird tambien en 
los trabajos de lord Kelvin (1824-1907), autor de 
una maquina para resolver las ecuaciones matema- 
ticas relativas a la prediction de las mareas. 

A principios de la decada de los veinte, Bush 
construyd su primera maquina, a la que dio el no [fi- 
bre de "producto telegrilico". Esta maquina per- 
mitia que un operador humano trazara las trayecto- 
rias dibujadas en un grafico (utilizando un poten- 
cidmetro: dispositivo que transforma la medida de 
una posicidn en un voltaje). Luego, con estas sena- 
les electricas, se alimentaba un vatimetro especial* 
mente disenado: el disco giratorio que figura en 
todos los contadores de consumo de energia electri- 
ca, el cual registra la cantidad de vatios consumidos 
mediante la integration de los valores fluctuantes 
de intensidad y voltaje para dar el "producto". 

El exito de esta maquina en la resolution de un 
conjunto de ecuaciones simultaneas sugirid la posi- 
bilidad de construir un dispositivo que fuera capaz 
de resolver ecuaciones diferenciales de segundo 
grado e incluso mas difitites. Las posteriores inves- 
tigaciones de Bush en este campo condujeron a 
concluir el primer analizador diferencial en 1931. 
La maquina constituyo un exito complete, cons- 
truyendose diversas unidades en Gran Bretana y el 
resto en Europa. En Norteamerica, la Escuela 
Moore de Ingenieria Electrica de la Universidad de 
Pennsylvania — que posteriormente construiria el 
ordenador ENIAC (vease p. 88) — encargd una de 
ellas. Cuando el "producto telegrafko" de Bush 
tenia un margen de error del 2 %, el analizador 
diferencial proporcionaba resultados con una preci- 
sion del 99,95 %. Sin embargo, el coste en la mejo- 
ra de la fiabilidad de este tipo de dispositivos meca- 
nicos se multiplicaba por diez por cada decimal adi- 
cional. Con el desarrollo del ordenador digital, en 
cam bio, el coste de una maquina, para un incre- 
mento similar en la fiabilidad, solo se duplicaba. 

Bush llegd a ser decano de la escuela de ingenie- 
ria y vicepresidente del Instituto Carnegie en 1939; 
su habilidad en la administracidn del fondo para la 
investigation cienfifica que legara el millonario 
Camegie dio como resultado que fuera nombrado, 
al ano siguiente, presidente del Comite de Investi- 
gaciones para la Defensa National. En este cargo, 
Bush fue respon sable de las investigaciones del 
Ejertito norteamericano durante la segunda guerra 
mundial y n en particular, influyd para que se autori- 
zara el proyecto Manhattan, que condutiria a la 
creacidn de la bomba atdmica. Se jubild en 1955 y 
se dedicd a sus hobbies. Murid en 1974, 
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Men tes jdvenei 

SegQn parece, los ninos son 
mucho mas receptivos a la 
nueva tecnoiog fa que la mayoria 
de los aduttos. quienes 
experimentan una reactiPn 
negativa ante la idea de tener 
que a p render ideas nuevas. La 
versatiiidad del microprocesador 
signitica que virtual mente no 
existe ningun h'mite minimo de 
edad para los juguetes 
elect roni cos y los disposrtivos 
educatrvos 



Para ninos 

Los mas recientes juguetes 
educativos poseen un potencial 
de procesamiento equiparable 
al de un ordenador personal y 
utilizan tecnicas de 
programacion similares 



Ademas de constituir el coraztfn de todo microor- 
denador. el microprocesador se ha convert! do en 
una configurati6n estandar de muchos aparatos do- 
mesticos. como maquinas de coser, lavadoras e in- 
cluso cerraduras para puertas. Los fabricantes de 
juguetes, asimismo, han hecho experimentos con 
microprocesadores, especial mente para el control 
de prototipos de coches y de trenes. Sin embargo, 
al menos una firma de ordenadores (Texas Instru- 
ments) ha descubierto que la produccidn de jugue- 
tes didacticos basados en microprocesadores es 
muy rentable. La primera incursion de Tl en este 
mercado fue una unidad parecida a una calculadora 
que plan te aba problemas de aritmetica elemental. 
Little professor (Pequeno profesor) consiguio una 
gran popularidad y, aunque haya sido sustituido 
por Speak and maths (Lenguaje y matematicas), to- 
davfa se vende en cantidades significativas. 

Speak and maths fue el segundo juguete didacti- 
co de Texas Instruments que emple6 el chip H 
para sintesis de voz* Este tambien se utilizd en el 
ordenador personal T199/4A, que se retire del mer- 
cado a fines de 1983, cuando Texas Instruments de- 
cidi6 abandonar la informdtica domestica de bajo 
eoste. Speak and spell (Hable y deletree), que se 
lanzo en 1978, posee un vocabulario de algunos 



cientos de palabras. La unidad posee un teclado al- 
fa be ti co completo (con algunas t eel as adicionales) 
compuesto a partir de una membrana de capas mul- 
tiples similar a la del ZX81 de Sinclair. Al pulsar la 
tecla ENQUIRY (pregunta) al usuario se le solicita de 
forma audible que dele tree una palabra. Cada tecla 
que se digita se visualiza me di ante diodos e mi. so res 
de luz hasta que se completa la palabra. Speak and 
spell le dice entonces de forma audible al usuario si 
la ha deletreado de la manera correct a o no. 

Speak and maths funciona de modo parecido, 
pero plantea problemas de aritmetica. 

Un tercer juguete parlante de TI, Touch and tell 
(Toque y diga), tal vez sea mas recreativo que edu- 
cative > Utiliza una serie de capas plasticas, cada 
una de las cuaies lleva impreso un patr6n o imagen 
y se identifica por una codificacitin magnetica. Al 
tocar el nino una zona de la imagen, Touch and tell 
identifica de forma audible el objeto seleccionado. 

Mientras que la sintesis de voz es con mucho la 
tecnica de inform atica mas sofisticada que utilizan 
los fabricantes de juegos y de juguetes , la aplica- 
ci6n mas popular son las versiones reducidas de al- 
gunos de los juegos recreativos mas populares. 
Deben de existir tantas varied ades de este tipo de 
juegos como juegos recreativos propiamente di- 
chos. Otra area en la que el microordenador ha 
causado impacto en el mercado del juguete es la de 
los coches y camiones autodirigidos, Quiza el mas 
conocido de 6stos sea el Big Trak (vease p. 36), que 
se program a dan do entrada a las instrucciones en 
un teclado montado en su superflcie superior. El 
juguete se parece a una "tortuga" (vease p. 34), y 
se puede control ar desde un microordenador a tra- 
ves de su puerta en paralelo. 

Otros juguetes basados en microprocesador son; 
el Simon^ que invita al nino a repetir una frase mu- 
sical al azar con luces intermitentes; PlayskooVs 
maximus, un "maestro" de aritmetica similar al Lit- 
tle professor, y diversos robots. Entre los disenados 
para ninos mayores (y para adultos) podemos in- 
cluir: Electroni-kit, My kit systems y Radionics , que, 
como sus nombres sugieren, son juguetes electroni- 
cos desmontables que utilizan componentes ence- 
rrados en capsulas, que, una vez arm ados, se pue- 
den enchufar en un tablero base para formar diver- 
sos dispositivos sencillos. 




■kit 

Tal como su nombre indica. 
Etectroni-kites un juego para 
armar que se utiliza para crear 
dispositivos electrdnicos, Sus 
componentes vienen encerrados 
en capsu las de piastico 
tran spare nte y se enchufan en 
un tablero base (sigurendo unos 
diagramas esquematizados que 
vienen con el juego) para 
constru r el dispositivo deseado 
El modelo mas sofisficado de la 
gama incluye los componentes 
de un microordenador 
elemental, disenado para 
ensenaroperaciones muy 
send 1 1 as en codigo de lengoa |e 
maquina. Pero con solo 96 
bytes de memoria, no se le 
puede considerar un ordenador 
personal 
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Mailmus 

Este es un producto muy avanzado de MB 
Electronics. Aunque se parece a una 
caicuiadora, en real id ad se trata de otro juego 
de "empareiamiento", como e\ Simon. E! 
Maxitrttis, sin embargo, posee capacidad para 
operar en diversas modalidades, lo que permite 
ei emparejam lento de notas musicales, 
imagenes, ritmo, deletreo y form as 





Texas Instruments 

Tl se introdujo en el mercado educative a 
mediados de los anos setenta con el Utile 
professor, un disposilivo parecido a una 
caicuiadora que pianteaba probfemas de 
aritrnttica. Antes de que finalizara la decada, 
Texas Instruments habia empezado a 
comercializar un tutor para deletrear que 
utilizaba el chip Tl para sintesis de voz 
Puisando una tecia, Speak and spelt (Hable y 
deletree) solicita que se deletree una palabra 
M as reci e ntemente , estas teen icas se nan ( 
aplicado a j uegos de antmetica simple y a 
disposttivos muy elementales que narran 
cuentos a los ninos mas pequenos 



Simon 

El Simon de MB Electronics es una version en 
microprocesador de un juego infantii al aire 
libre. La unidad genera una frase de notas 
musicales, cada una de el las acompafiada de 
una luz intermitente Los cuatro cuadrantes de 
co I ores de superficie actuan como interruptores 
tanto para las luces como para los tonos. El 
objeto del juego es reproduclr exactamente la 
frase musical 
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El Robo- 7, de la firma Tomy, es un brazo-robo? 
de diseno convencionai que se controla 
mediante dos palancas de mando. Es incapaz 
de operar bajo control por programa. Lo mas 
sorprendente del Robo-1 es su predo: menos 
del 10 % del precio dei brazo-robot didactico 
mas barato (vease p 314) Por supuesto, la 
const ruccion es mucho menos solida. ya que 
no es de metal lammado sino de plastico. El 
brazo cuenta con la alimentacion y el control 
visuales del usuario, en vezde utilizar motores 
de precision a impulses Con algo de habilidad. 
el Robo- 1 se puede co nectar a un ordenador 
personal 
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Big Trak 

Aunque por su aspecto se asemeja a aJgunos de 
esos vehiculos de juguete resistentes para los 
nifios mas pequenos, el Big Irak es en realidad 
un robot mdvil encubierto. Totalmente 
autocontentdo, se programa dando entrada a 
los ctidigos de direction y distancia en un 
teclado dispuesto sobre su superficie. Con un 
poco de habilidad se puede co nectar el Big Trak 
a un microordenador personal por medio de 
una puerta en serie o en paralelo. El vehiculo se 
podria guiar entonces bajo control de 
programa, lo cual abriria la posibilidad de 
bifurcar a un subprograms diferente en caso de 
que hubiera que hacer f rente a determinadas 
condiciones 
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Verif icadores de 
ortografia 

Muchos procesadores de textos disponen de programas 

verif icadores de ortografia, y tambien estan empezando a aparecer 

otros que se encargan del estilo y de la gramatica 



Aun esta muy lejano el dia en que los disenadores 
de ordenadores puedan crear maquinas que posean 
capacidad de general y manipular idiomas huma- 
nos + Una de las aplicaciones proyectadas para la 
quinta generaci6n de ordenadores, que deberia 
aparecer en el transcurso de !a decada de 1990, es la 
Traduction mecanica entre, por ejemplo, el ingles y 
el japones. Ya hay facilidades para la traducci6n 
mecanica de una prosa relativamente senrilla, 
como la de los expedientes e informes oficiales, si 
bien los borradores que producen los ordenadores 
de unidad principal invariablemente se han de co- 
rregU* y pulir a mano. Las an^cdotas sobre errores 
abundan: se cuenta que el dicho * fc El espiritu esta 
pronto, pero la came es debiT, se tradujo del ingles 
al ruso y nuevamente al ingles median t c dos pro* 
gramas diferentes. El resultado final fue: j"El vino 
es agradable, pero la carne se ech6 a perder"! 

Las an£cdotas apocrifas de este tipo sirven para 
ilustrar un punto import ante: las drfkultades que 
surge n cuando un ordenador esta procesando datos 
sin entender lo que estos significan. A los estudian- 
tes de inform atica se les suele plan tear el problem a 
de con side rar como podria distinguir un ordenador 
los signiflcados de estas oraciones en ingles: 

TIME FLIES LIKE AN ARROW 
(EI tiempo vuela como una saeta) 

FRUIT FLIES LIKE A BANANA 

(A las moscas de la fruta les gusta el platano) 

La construction de ambas oraciones es id^ntica, 
pero en el primer caso FLIES es un verbo 
("vuela"), mientras que en el segundo forma parte 
de un predicado nominal ("moscas"). Nosotros po- 
demos reeonocerias como distintas a traves de la 
experiencia. En un ordenador, la experiencia se 
puede simular, disponiendo de la suficiente memo* 
ria, pero esto cae en el campo de la inteligencia 
artificial, y la investigation en esta area no esta muy 
avanzada. En re alidad estamos aludiendo a la dife- 
rencia entre "sintaxis" y "semantica". La sin taxis, 
que son las regias relativas a los procesos de cons- 
truction que se utilizan en un idiom a, es algo que 
los ordenadores pueden mane jar con bast ante faci- 
lidad, como bien lo saben todos los programadores 
de ordenadores que se hay an encontrado con men- 
sajes de SYNTAX ERROR? (terror de sintaxis?). La 
semantica, en cambio, se refiere al significado que 
comunican aquellas frases y construcciones. 

En los aflos cincuenta, Noam Chomsky desarro- 
116 las bases de la teoria actual sobre los lenguajes 
hum an os y las regias de la gramatica, y aunque no 
tuvo una relation dire eta con las ciencias de la in- 
form atica, sus teorias son perfect amen te aplicables 



tanto a la traduction mecanica como a la escritura 
de interpretes y compiladores para lenguajes de 
programacion. 

Consecuentia directa de las investigaeiones del 
linguista norteamericano ha sido la creaci6n de di- 
versas herramientas de software para ayudar a la 
escritura de texto, Ademas de los paquetes para 
tratamiento de textos, auxiliares de la creacibn, la 
edition y la impresion de texto, hay programas para 
la correcci6n de documentos, para la detection de 
errores de ortografia y mecanografia, e incluso para 
verificar la gramatica y el estilo de la escritura. 

Todos los programas verifkadores de ortografia 
se valen de un diccionario retenido en disco, que 
suele almacenar entre 25 000 y 50 000 palabras. La 
mayoria de los paquetes permiten que el usuario 
incorpore al diccionario nuevas entradas* 

Constituye un problema, sin embargo, hallar el 
espacio de memoria adecuado para un diccionario 
complete. Se sabe que un byte de ocho bits puede 
retener un solo caracter alfanumerico empleando el 
c6digo ASCII. Por consign rente, aun concediendo 
un promedio muy optimist a de apenas cinco carac- 
teres por palabra, un diccionario de 30 000 entra- 
das requeriria 150 Kbytes de almacenamiento, que 
es mucho mas de lo que permiten la mayoria de las 
unidades de disco para ordenadores person a les. 
Por suerte, se puede comprimir este tipo de datos 
mediante la utilization de dos tecnicas. 

La primer a da por supuesto que el diccionario 
sdlo incluir& letras en minuscula (una rutina del 
programa de ortografia manipulara las conversio- 
nes), y que no se necesitaran digitos numericos ni 
ciertos signos de puntuacion, por lo que todos. estos 
se pueden eliminar del programa. En consecuen- 
cia, podriamos const ruir nuestro diccionario utili- 
zando un maximo de 32 caracteres diferentes, en 
lugar de la gama ASCII completa de 128 (o 256, 
incluyendo los simbolos para graficos). Por lo 
tanto, podriamos reducir las necesidades de alma- 
cenamiento de cada caracter de ocho bits a cinco. 
La palabra "computer", por ejemplo, se podria al- 
macenar en un total de 40 bits, o cinco bytes. Los 
cinco primeros bits del primer byte especifjcarian la 
letra "c", y los tres bits siguientes, mas los dos pri- 
meros del segundo byte, especificarian u o", y asi 
sucesivamente. 

La segunda tecnica que se emplea en los verifies- 
dores de ortografia parte de la premisa de que tier- 
tas combinaciones de caracteres aparecen con tanta 
freeuentia que se podria n represent a r en un unico 
byte. Este se senalaria de alguna forma mediante 
una 14 bander a" para indicar que se trata de un dis- 
tJntivo comun para un grupo de caracteres y no de 
un solo caracter- Casi con toda seguridad su orde- 



nador personal utiliza esta tecnica en basic: cada 
palabra clave, como PRINTo NEXT, esta almacenada 
en RAM en un solo byte para ahorrar espacio. 

En un diccionario verifkador de ortografia, este 
segundo sistema se emplea ai eomienzo de las pala- 
bras. Consideremos, por ejemplo, el gran conjunto 
de paJabras que incluyen prefijos como "re", "in", 
"des" o "auto", El paquete VizaSpell, que se ejecu- 
ta con el procesador de textos VizaWrite en el 
Commodore 64, utiliza ambas tecnicas para intro- 
ducir un diccionario de 30 000 palabras en s6lo 65 
Kbytes de disco. 

El trabajo que mas difkultades entrana a un veri- 
ficador de ortografia es, sin embargo, el de buscar 
en el diccionario todas las palabras que componen 
el documento. Se podria emplear una busqueda bi- 
naria (vease p. 416), pero, tratandose de un docu- 
mento de mil palabras, esto ocuparia horas. Lo 
ideal seria que el procesador de textos veriftcara 
cada palabra a medida que esta se digitara, pero 
esto no es practico en terminos de programacion y, 
en consecuencia, un documento por lo general se 
debera verificar como un todo, ya sea en disco o 
(como en las maquinas mayores) en RAM, El pro- 
grama funciona a lo largo del documento y compila 
en orden alfabetico una lista de las palabras que 
contiene. A menudo, mas del 50 % de un extenso 
informe consta de s6lo 100 palabras diferentes. 




La mayoria de los verificadores de ortografia em- 
plean este sistema para proporcionar un util infor- 
me adicional acerca del empleo de palabras en su 
documento, lo que puede resultar de gran ayuda 
para detectar repeticiones innecesarias. Despues, 
un algoritmo sencillo repasa esta lista y la lista del 
diccionario simultaneamente, buscando los empa- 
rejamientos. De este modo, el tiempo que lleva 
completar la busqueda se reduce mucho y es cons- 
tants cuatro minutos en el easo del VizaSpell, in- 
dependientemente de la longitud del documento. 

Las paJabras que no se encuentran en el diccio- 
nario se imprimen en forma de lista o bien se sena- 
lan en el mismo documento. Ante cada palabra se- 
nalada al usuario se le presentan tres opciones; 

1) En la palabra hay un error de ortografia o de 
mecanografia que se debe corregir; 

2) La palabra es correcta y deberia agregarse al 
diccionario del prog ram a, 

3) La palabra es correcta, pero es poco probable 
que se vuelva a emplear en otra ocasidn (p. ej . , 
forma parte de unas senas), de modo que se debe 
dejar ast, sin incorporarla al diccionario. 



Los verificadores de gramatica y de estilo funcio- 
nan de manera similar. Los primeros trabajan de 
acuerdo con una cantidad limitada de reglas (como 
cuidar que haya una letra mayuscula al eomienzo 
de cada oration) y, por consiguiente, hay muchos 
errores gramaticales que no se pueden detectar. 
Los verificadores de estilo estan aun en una etapa 
incipiente, y la mayoria de los paquetes habituales 
utilizan tan solo un gran diccionario de ejemplos 
con el fin de identificar la sintaxis y las expresiones 
err6neas. 





I of 



fo be, or not . to be: 4 
hat m . th* qusution - 4 
Mi? Cher - 'tis . nob ler in the Hi n*M 

to suffer* 
ll>" slinus and arrows of outrayousl 
, . fortuned 

Or . to . take aPHs. against . a . sea 4 

of truob 1 es4 
ftnd fay . oppos i n<j, . end then?* 
. To die, to.stecf>;4 
Ho Hore-and by a si eeep . to ^ay4 
. .we . end* 

The . heartake . and . tbo . thoudsand 4 

. .natural shocks 4 

That flesh is bier to, tis a< 

. . conssimat i on 1 

Devout ley ■ to be wished. 4 

(Knd of Page) 



Escribir en basic un tipo sencillo de verificador 
de ortografia, de gramatica o de estilo puede ser un 
ejercicio muy interesante incluso para un progra- 
mador poco experiment ado , aunque para ello se 
necesitara tener un conocimiento bastante profun- 
do de las funciones de la maquina para manipula* 
cion de series. AI aumentar la sofisticacion del soft- 
ware es de esperar que los paquetes para tratamien- 
to de textos vengan con dichas funciones ya incor- 
poradas* Desde luego, a cualquier escritor le en- 
cantaria: 'ORDEN > REDACTAR ARTICUL0, LONGI- 
TUD 1200 PALABRAS, EMPEZAR'. 



"Ser o no ser" 

ilmagmese cuanto mas facif 
seria la asignatura de Lengua y 
Literature si se pud ie ran usar 
pro gramas verificadores de 
ortografia en el aulade 
examenes! Podemos utilizer el 
montilogo de Hamlet, de 
Shakespeare, para iiustrar como 
funciona uno de los pro gramas 
de este tipo (el VizaSpell). 
Primero se digita el texto en el 
orde nador emplea ndo un 
procesador de textos. Luego se 
llama a I veri ficador de ortografia 
mediante un par de drdenes 
simples, y este crea, en orden 
alfabetico, una lista de todas las 
palabras utilizadas, incluyen do 
tambien su frecuencia de uso. 
Esta lista se coteja con el 
diccionario en disco, y se 
destacan los terminos que no se 
reconocen, Cuando se lo emplea 
por prim era vez, es probable 
que el programa "ilumine" 
aigunas palabras apa rente me nte 
comunes, que se pueden 
m cor porar aJ diccionario para 
una utilizacidn posterior 



405 



Programas 
sofisticados 



Los generadores de aplicaciones son parecidos a los generadores 
automaticos de programas, pero ademas de las aplicaciones de 
gestion poseen tambien aplicaciones para juegos 




Pin ball Construction Set 

Este paquete es un tipo de 
generator de aplicaciones para 
juegos. El usuario disena el 
trazado y la Itigica para un juego 
de " millon" utillzando un menu 
de objetos y diversas 
herramientas representadas 
gralicamente pa ra fijarlas sob re 
el tablero 



En un capitulo anterior de Mi Computer analiza- 
mos una clase de program a para ordenador que, 
tras dar el usuario un con junto de especificaciones, 
produce un programa capaz de llevar a cabo La apli- 
cacion requerida. Dichos generadores de progra- 
mas se pueden adquirir para la mayoria de los mi- 
cros de gesti6n y existen algunos paquetes para or* 
denadores person ales, aunque el tipo de aplicacio- 
nes para los que son idoneos requiere al menos una 
unidad de disco. 

Una forma mucho mas comun de generar pro- 
gramas para requerimientos especificos implica la 
utilization de paquetes denominados generadores 
de aplicaciones. A diferencia de los generadores de 
programas, estos producen programas que no son 
autonomos sino que necesitan el paquete genera- 
dor de aplicaciones original para poder ser ejecuta- 
dos* Consideremos la creation de un programa 
para manipular la facturacitin con utilization de 
estos dos tipos de generadores, para ilustrar las di- 
ferencias entre am bos . 

Si fueramos a utilizar un generador de progra- 
mas, primero el software se habria de cargar desde 
el disco al ordenador. Una vez el usuario hubiera 
respond ido a todas las preguntas relativas a archi- 
ves, rcgistros, campos, refciciones matematicas, tra- 



zados de pantalla e informes impresos requeridos 
(es detir, una vez que hubiera espeeifieado el pro- 
grama de aplicaciones deseado), el generador le pe- 
diria que insertara en la unidad de disco un disco 
vacio. Entonces guardaria el nuevo programa que 
habria generado en este segundo disco. Este proce- 
so se podria repetir y se podria hacer una copia del 
programa de facturaci6n para cada sucursal de la 
empresa. 

En comparacidn, un generador de aplicaciones 
parece inicialmente menos satisfactorio. Una vez 
cumplida la etapa de especificaciones > las rutinas 
necesarias se graban en el mismo disco que el gene- 
rador. Tambien podria grabar el programa en un 
disco separado, pero lo haria de forma tal que aun 
se necesitaria el disco del generador original para 
poder ejecutar la aplication. Aunque se podria uti- 
lizar una unica copia del paquete original para pro- 
duct un niimero ihmitado de aplicaciones diie ren- 
tes, se desprende que todas ellas se deben utilizar 
en la misma posici6n fisica que el disco del genera- 
dor. Si usted quisiera poner su aplicaci6n a disposi- 
ci6n de otros usuarios, estos necesitarian adquirir 
asimismo una copia del generador. Por supuesto, 
los generadores de este tipo emplean diversos me- 
todos para protege r el programa, con el fin de que 
re suite muy dificil el poder copiarlo sin la debida 
autorizacion. 

Un generador de aplicaciones es en realidad un 
sofisticado programa para fines gen er ales. Cuando 
el usuario especifica su aplicacion, sencillamente 
est a asignando v a lores a una cant id ad de variables 
import antes dentro del generador, denominadas 
pardmetros. Estos controlan el flujo del programa, 
la estmctura de los datos y los trazados para la pan- 
talla y la impresora* Cuando la aplicacion se guarda 
en disco, lo que en realidad se esta almacenando es 
una lista de estas variables o parametros. Esta lista 
(a la que en ocasiones se alude como un "mddulo 
de aplicaci6n") actua, por tanto, como un con junto 
de instrucciones que le dicen al generador de apli- 
caciones como tiene que efeetuar una aplicacion 
determinada. 

Algunos paquetes Uegan mas lejos y permit en 
que el usuario especifjque su aplicacion en forma 
de un lenguaje de muy alto nivel (similar al seudo- 
lenguaje que utilizamos por primera vez al desarro- 
liar una nueva rutin a en el curso de program aci on 
basic). Este listado lo interpretara el generador, y 
6ste, a su vez, podria ser interpretado por el inter- 
prete de basic si el programa de generacidn estuvie- 
ra escrito en este lenguaje, lo cual const itu ye un 
caso especialmente interesante de jerarquia de soft- 
ware (vease p. 66). 
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No es raro que los modules de aplicaciones los 
creen y eomercialicen empresas distintas de la de 
los autores del generador original. For ejemplo, 
dBase II (el mas popular de todos los paquetes so- 
fisticados de base de datos que existen para mi- 
croordenadores) en realidad se puede considerar 
eomo un generador de aplicaciones, que contiene 
mtidulos consistentes en series de 6rdenes para 
base de datos de alto niveL Los modulos para apli- 
caciones menos corrientes (como un sistema de 
contabilidad pensado para oorredores de bolsa) se 
pueden construir sin tener que escribir el programa 
partiendo desde cero. Dadas las limitadas dimen- 
siones del mercado, un paquete para corredores de 
bolsa que se ejecutara bajo el dBase II bien podria 
ser mejor que uno escrito en basic, porque el autor 
del programa tendria que haber concentrado todos 
sus esfuerzos en la operacidn del programa y no en 
la Escrttura del codigo. Las partes del programa mas 
susceptibles de error (p. ej,, la manipulation de ar- 
chivos) seran escritas por los autores del generador 
y seran probadas por miles de usuarios en distintas 
aplicaciones. 

Pero la diferencia principal entre un generador 
de programas y un generador de aplicaciones radica 
en su facilidad para el usuario. El programa final 
creado por un paquete generador de programas 
consistira en cddigo escrito artificialmente, por lo 
general en un lenguaje como el basic, Dicho codigo 
sera inferior, tamo en eficacia como en estilo, al 
codigo generado por los humane*. En el caso del 
generador de aplicaciones, sin embargo, hasta un 
99 % del programa final consistira quiza en codigo 
escrito por la casa de software y gste estara\ con 
toda probabilidad, tambien en cidigo de lenguaje 
maquina* Este es el caso del Silicon Office, uno de 
los generadores de aplicaciones mas sofisticados y 
mas faciles de utilizar que existen para microorde- 
n adores de gesti6n. El programa resultante sera 
mas rapido y mas eficaz, incorporara procedimien- 
tos de revisi6n para detectar posibles errores del 
operador y producira visual izaciones en pantalla 
activadas por menu y de trazado claro. 

Ademas, los generadores de aplicaciones no 
estan restringidos a los programas de gesti6n. Tal 
vez el mejor ejemplo de un paquete que no sea de 
gesti6n es el Pinball Construction Set (vdase p. 



241), en el cual el modulo de aplicaciones se especi- 
fica efectivamente trazando los elementos de la ma- 
quina de "mill6n" (billar electr6nico) requerida. 

Existen, de hecho, muchos puntos en comun 
entre este tema y la programaci6n orientada de 
objetos, de la que ya hemos hablado (vdase p, 242), 
pero se pueden resumir en Hneas generates en los 
siguientes t^rminos: esttmular al programador para 
que implements sus aplicaciones especificando sim- 
plemente los objetos que del programa se requie- 
ren, Incluso los programas de hoja electronic^ sen- 
cillos, existentes para ordenadores personates 
como el Spectrum de Sinclair, se pueden considerar 
generadores de aplicaciones: el usuario simplemen- 
te especifica la relacidn entre los diversoscampos, y 
el paquete hace por el todo el trabajo rutinario. 

Magpie (fabricado por Audiogenic para el Com- 
modore 64 con una unidad de disco) es un genera- 
dor de aplicaciones preparado para aplicaciones de 
gestidn u otras aplicaciones serias. Se trata de otro 
paquete que bace buen uso de la programacion 
orientada de objetos visuales: las relaciones entre 
datos de distintos registros se especifican al disenar 
el trazado de esos registros. 

A pesar de que no se consideran estrictamente 
generadores de caracteres, en la actualidad un nu- 
mero creciente de paquetes estan incorporando al- 
gunos de estos principios. Al ejecutarlos por prime- 
ra vez, los programas "activados por parametros" 
de este tipo formulan al usuario una serie de pre- 
guntas y graban las respuestas en disco a lo largo 
del programa. Esta informaci6n determinara algu* 
nos de los detaUes de la operation del programa, 
Un programa de facturacion, por ejemplo, formu- 
laria preguntas relacionadas con la informaci6n que 
a la empresa le interesa incluir en cad a factura, y 
los plazos de credito estan dar que concede. Un 
juego recreativo preguntaria al usuario con cuantos 
extraterrestres, bases y cohetes iniciara el juego, o 
incluso le permitira disenar los invasores. 

El software se inclina cada vez mas a evitar que 
el usuario tenga que aprender a programar, propor- 
cionando al mismo tiempo un gran nivel de fiexibt- 
lidad a la operacidn. Sena muy positive que el pro- 
pio software se adaptara a las exigencias del usuario 
(en vez de que sea el usuario quien deba adaptarse 
al software), 
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El Magpie para el Commodore 64 



En la primera etapa de la creaci6n de una aplocidn se 
especifica el trazado de los modeios, transacciones e 
in formes , com o esta kista de p ratios. Llenando las 
columnas con letras (A, D, ?), se especifican los 
carnpos de la base de datos a utilizar 



A continuacibn se especifican todos los calculos y 
procesos en forma de lista de instrucciones en un 
lenguaje de programacion de alto nivel, que Magpie 
mterpretarl Aqui vemos ias aitinas para corregiMos 
p reci os y para cargarlas (GET) desde el disco 



Magpie G$ activado por menu. A medida que se 
selecciona una opcidn (p. ej. . CREATE), aparece otra 
junto a ella mostrando todas las opciones CREATE. 
Esta pantalla visuaitza el resultado de seleccionar 
CREATE P DISK, DELETE (borrar) y el archivo a borraf, 
en este caso PRICE LIST (lista de precios) 
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Son ido y li 



Imitando instrumentos 



La orden ENVELOPE del BBC 
Modelo B proporciona un 
control casi ilimitado 



En uno de los capitulos anteriores se analizo el for- 
mato de la orden SOUND del BBC Micro. No obs- 
tante, para examinar con toda profundidad las ca- 
pacidades de sonido del BBC, es necesario utilizar- 
lo con la versatil orden ENVELOPE. Esta permite al 
usuario formar cuatro sonidos, hasta el punto de 
que se pueden programar imitaciones bastante 
aceptables de instrumentos convencionales. Ade- 
mas, los efectos sonoros para juegos se pueden refi- 
nar para que suenen de manera muy parecida a las 
explosiones o los disparos. 

ENVELOPE se construye de la siguiente manera: 

ENVELOPE N l T t PSt,PS2,PS3 p NS1,NS2 r NS3 r 
AR,DR,SR t Rn\FAL,FDL 

El primer parametro, N, establece el numero de en- 
voi tura y sirve para identificar £sta con las 6rdenes 
relacionadas SOUND o SOUND &. Se puede sustituir 
una de las cuatro envolturas para el volumen fijado 
(V) establecido por SOUND mediante un numero ne- 
gative (de 0 a -15; v£ase p. 388). 

T (de 0 a 127) y (de 128 a 255) 

Este es el control del tiempo para la orden. Esta- 
blece la duration de cada intervalo de la construc- 
tion de la envoltura en centesimas de segundo. Por 
consiguiente, T = 5 significa que cada intervalo de 
envoltura dura cinco centesimas de segundo (0,05 
segundos). Agregando 128 a la duraci6n del inter- 
valo requerida se suprimira la repetition automati- 
ca de la envoltura de tono, de modo que T estable- 
cido en 5 + 128 = 133 da una duratidn de interva- 



lo de cinco centesimas de segundo para una envol- 
tura de tono que se produce una sola vez en la nota. 
La utilizacidn del termino "envoltura de tono" 
puede parecer algo confusa dado que previamente 

Envoltura de tono 
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la envoltura se ha empleado en t6rminos de volu- 
men, pero en este caso se refiere a la variaci6n del 
tono en el transcurso de la duraci6n de una nota. 
Esta configuracidn posee poco valor desde el punto 
de vista musical, a menos que se desee un "vibra- 
to", pero puede ser util para conferir a los efectos 
sonoros interesantes "trinos". Como se ve en el dia- 
grama, la envoltura de tono se divide en tres sectio- 
nes + La respuesta de cada section se puede deter- 
minar mediante los numeros relacionados con PS y 
NS, del siguiente modo: 



De colores 



La utilizacion de sprites en el 
Commodore 64 



Una de las configuraciones mas atractivas del Com- 
modore 64 es su capacidad para el empleo de spri- 
tes. Los sprites se construyen del mismo modo que 
los caracteres definidos por el usuario, pero son 
mucho mas grandcs. ya que const an de 21 fit as de 
24 pixels. Los sprites no se visualizan en la matriz 
normal para caracteres en pantalla y ello permite 
que se pueda mover un pixel cada vez, en vez de 
exigir ocho pixels para mover un car&ct er de una 
celda a la siguiente. En la pantalla se pueden visua- 



lizar hasta ocho sprites a la vez, cada uno con estas 
caracteristicas individuals de programacitin: 

Forma y color 

Un sprite se define de forma muy similar a un ea- 
racter de 8 x 8 pixels, pero se necesitan 63 bytes 
para retener los patrones codificados en forma bi- 
naria* Una vez que se ha definido la forma de esta 
manera, se obtiene un bloque de 63 posiciones con- 
secutivas. Cada sprite posee un indicador de datos 
que senala la zona de la que proviene la forma del 
sprite, lo cual significa que puede haber mas de un 
sprite que "mire" hacia la misma zona de memoria; 
es decir, que puede haber sprites id6nticos. Tam- 
bien se puede cambiar su forma haciendo que su 
indicador mire una zona dife rente de memoria. 

Cada sprite se puede colore ar con alguno de los 
16 colores existentes. Asimismo, se puede pintar de 
varios colores, con el inconveniente de que a veces 
la resoluci6n horizontal se divide en dos. 

Tamano y movimiento 

Los sprites se pueden ampliar horizontal y vertical- 
mente, o en ambas direcdones, para duplicar su ta- 
mano original. El sprite totalmente ampliado mide 
48 x 42 pixels. En este caso tambien se ha de pagar 
un precio por ello: la resolucidn se divide por dos 
en la direcci6n de la ampliation. 
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Sonido y luz 



PS1,PS2y PS3 <de -126a 128) 

PS indica pitch step (intervalo de tono). La orden 
SOUND establece el tono al comienzo de la nota. 
PS1 establece la modificaci6n > positiva o negativa, 
de tono por intervalo para la primera seccion, PS2 
para la segunda seccidn y PS3 para la tercera sec- 
tion. PS f al igual que SOUND, se establece en cuar- 
tos de semitonos. 

NS1,NS2y NS3 (de 0 a 255) 

NS quiere decir number of steps (numero de ioter- 
valos) por seccion; y , conjuntamente con PS, selec- 
ciona la velocidad a la cual se modifica el tono en 
una secci6n y tambien la duraci6n de toda la envoi- 
tura de tono. Los valores PS y NS para el ejemplo 
anterior son los siguientes: 

T=1 PS1 = -10 NS1 = 15 
PS2 = +10 NS2 = 10 
PS3 = -15 NS3 = 5 

En este caso, el tono se establece mediante 
SOUND = 160. El resultado es; 



Un sprite se puede desplazar un pixel cada vez y 
la position antigua se borra de forma autoniatica, 
Los sprites tambien se pueden mover para salir del 
area normal de visualizacidn de la pant alia o para 
entrar en eUa. 

Prioridad y colisidn 

Cuando dos sprites se cruzan en su cam mo . uno 
aparece como si pasara por delante del otro. Si hay 
algun agujero en el sprite que pasa por delante, a 
trav6s del mismo se vera el sprite que pasa por de* 
tras. Se puede utilizar la prioridad para conseguir 
algunos interesantes efectos tridimensionaies. A 
cada sprite se le da un numero de 0 a 7 y la sencilla 
ley de la prioridad consiste en que los sprites de 
numeros menores pasan por delante de los sprites 
de numeros mayores. Por regla general, los sprites 
se mueven por delante de cualquier caracter nor- 
mal que hay a en la pantalla, pero tambien se pue- 
den programar de tal man era que pasen por detras 
de ellos. 

Est a ultima caracteristica se puede utilizar para 
dar la impresi6n de profundi dad en la pant all a. 

Cuando dos sprites se cruzan, se senala en un 
registro de colisiones. Mirando (PEEK) en este re- 
gistro, el program ador puede saber cuales son los 
sprites implicados. Existe otro registro similar que 
senala cuando un sprite ha entrado en colisi6n con 
algun caracter del fondo. 

Gracias a estos recursos, se pueden escribir pro- 
gramas en basic para controlar juegos de movi- 
miento rapido. Lamentablemente, no existen orde- 
nes especiales en basic para controlar las configura- 
tion cs de los sprites; todo se debe hacer mediante 
una sucesion de sentencias POKE en la memoria del 
Commodore 64. Un m^todo alternativo y mas sen- 
cillo para crear sprites consiste en comprar un car- 
tucho basic de Simon. 



ENVELOPE 1,1,-10,10,-15,15,10,5,0,0,0,0,0,0 

La duration de la envoltura viene dada per 
(NS1+NS2+NS3) x T, que en este caso es 
(15+10+5) x 1 - 0,3 segundos. Normalmente, la 
envoltura de tono se repetira de manera automati- 
ca en el transcurso de la duracion de una nota, a 
menos que lo imp i da el parametro de tiempo, T, 

En el proximo capitulo de Sonido y luz volvere- 
mos a ocuparnos de las configuraciones de sonido 
del BBC Micro y explicaremos el funcionamiento 
de la envoltura de volumen. 



Basic de Simon 

Se trata de un cartucho 
conectatile para ampliar las 
capacities de alta 
resolucion y de 
mampulacion de sprites de 
Que dispone el programador 
en basic. El cartucho viene 
con un voluminoso manual 
en el que se detallan las 114 
brdenes extras, Estas 
mcluyen ordenes para 
funcionar en mod alidad de 
alta resolucion, para 
seleccionar los col ores del 
fondo y de primer piano, y 
para dibujar circulos, 
elipses, rectangulos y lineas 
rectas. B manual de 
instrucciones inciuye 
ayudas para el disc no y la 
creaciOn de sprites, ordenes 
para encender y apagar los 
sprites, y form as de 
colocarlos en la pan tal ia 




Segundo pa so 

Estas Imeas se pueden agregar 
al listado del pro gram a de 
"' super mercado" de lap. 359. 
Esta seccion del prog r a ma utiliza 
tres sprites ampliados y 
multico lores: dos re pre sen tan la 
figura h urn ana y otro el carrito 
de la compra. Los serial ado res 
de datos de Los sprites estan 
manipuiados para que la forma 
de la mujer se modifique. Esto 
da el efecto de una si I u eta que se 
desplaza bailando por la 
pantalla. Para utilizar el 
programade "supermercado" 
como una subrutina de este 
programs, cam Pie la linea 3270 
para que diga: 3270 RETURN 



« RE* METRITES 6*4* 
100 Pf IWT ■ ■ 

no v * BM 

120 R£H LEER DATOS SPRITE 

130 FOR 1 » l22BBT91E350*Ktfl0fl»POKEI.AjNEX" 
HO FCRI * i2352T012414*READAiPQ>.EI,AjNE)fT 
1 50 FDR I = G72 T DB^4 t READA!PC»-:Ei,A:l4E)T 
160 FORI ■ 07bT095fijR£ADAiPaKEI,fijNEU 
170 FORI - 124 16T01247BsREADAi POlEI , Ai&£HT 

1BO REM ■ -AlVLlrtH SPRITE*— 

J 90 P0KEV+23,7:P0tCEV*29,7 

200 REK COLOR SPRITES— 

210 P0KEV»39,13sF0KEV*40,10 
220 PQKEV+41, 1 

230 REM MULTICOLOR— 

240 »DKEV+23, 3: P0KEV*37, 7» FDKEVi-38,9 

30O REH INDICADORES f^HDRIA 

310 POKE2040, i 92: F DKE204 1 » J 93 1 PCKE2042 , 1 <¥ 4 
32C REH ESTABLECE* CGRCENADA3 ' 

330 vo ■ isoivi * yo*42iY2 m yo+:^ 

340 P0KEV*l.¥O:Pnii'«T/+3.YijF0»CEV*5.¥2 

4-00 REM ENGENDER EFRITE5 

410 KlKEV+21,7 

500 EO9UB3O0OjREM OMITlfi A FALTA DE SUBRUTINA 
1000 XO > 20 

1O10 P3KE2340, 13iPO*E20*1, U 

1O20 PDKEV,K0iP0KEV+2, irOt PQKEV+4, »0*4B 

IujU FDR 3 = :TD50vsNE>:" 

I ','40 PDI E204C. 1 ?2:PDKE2041 , 193 

1090 XO * XO+3 

IC&O PO>EV, tOtPflMEVH^, KD 3 PQKEV+4, KO+48 

1070 FORI * 1TQ500(NE*T 

1060 KO * X-J+b 

1090 IFXO>200THEN1110 

1100 BOTQlOiO 

ttM FORJ - 1TO10 

1120 PDKE2040.13lP0Kfc2041.l4 

1130 FORI - 1TO50INEXT 

3 1 40 PDi .E204C ,192; PDKE2 C 4 1 . 1 D 3 

1130 FORI ■ ITOSOtrCXT 

1160 NEXT 

: sctqi :70 

9000 REM PARTE SUPERIOR HUJER— — 

9010 DATAC, 0 f 0^ 0,21,0,0,21,0, 3,22,0,0,36,0 
9020 DATAO, 96, 0, 0, Q« t 0, 0, *0, 0,0,232,0 
' [ •a:s,23S,s..Z£5,Z55,'..,235. 255,0 
9040 DATA195, 255, 0,1 95. 255,0, 193,243.234 
9030 DATA207,243.234 

: ^TA143, 240, 0, 143, 252,0, 15,232, 0 
9070 DATA13,232,0, 13, 232,0 

' FA-ilTE :WERJDR M5JJEF. 

9110 DATA15, 252,0, 15,252,0. 15,252.0 
9120 DATA13, 252, 0,3,84, 0,3, B4, 0,5, B4,0 
9130 DATA5,a4 t G. 10,^0,0,234,40,0,234,40,0 
9140 DATA234, 40, 0,192, 40, 0,192, 40, 0,0, 40,0 
5150 DflTAO, 40, 0.0, 63, 0,0, 63, 0,0,0, 0,0, 0,0 
5 [60 DATAO. c-.O 

9200 REM PAnTE jUFERSDP rUJER #2- 

9310 DATAO, 0, 0, 20, 32, 32,85, 32, 32. 105.4B.4B, 105 
9220 DATA48. 103, 48. 43, 105, 4B,4B, 40, 4Q,4fi, 25:, 48 
9230 DATAti3 , 255 ,240, 63, 255, 240,63, 255 , 0 
9240 DATA3, 253, 3, 3,255,0, 3, 240.Q 
9230 OATA13,24O,0 

92i0 DATA IS, 240,0, 15,252*0, 15,252,0 
9270 DATA15, 232, 0,13, 252,0 

9:00 REM FARTE INFERIOR MUJfK #2 

f310 DATA13, 232, 0,13, 232, 0,15, 252,0 

9310 LATA15, 252, 0,5, £4,0, 5, Bi, 0,5,64,0 

9330 DATA5, 84, 0,10,40,0,58, 168, 0,58, 166,0 

9340 DATA5S. , 0 , 0, SB , 0 , 3 . i C , 0 , 0, 1 0 , 0, 0 

9350 DATA; 0. 0,0, 13, 192, 0, 13, 192,0, 0,0, 0, 0,0, 0 

9360 DATAO, 0,0 

9400 REM CARRITO— 

9410 DATA192, 0,0, 224,0, 0,1 18,0 
■=420 DATAO, 33. 192,0,32,60,0,53 
9430 LATAB7, 240, 32,0, 15, 53, 95. B5 
9440 DATA32, 0, 3, 53, 83, 85, 0,0, Z 

J-TA21 ,S5, 35. 3 U IE5, 255, 2A,0 
9460 DATAO, 12,0, U, 12,0,0,31,255 
9470 DATA240. 31, 255, 255, 1,0,2.7 
HtK DAT AC . 14,7,0, 14 



409 



Osborne-1 



Este es el primer micro portatil 
que se diseno y fue tambien el 
primero que se vendid con 
software incluido 



Aunque no entra estrictamente en la categoria de 
ordenador personal, el Osborne-1 es una maquina 
particuiarmente interesante porque hie el primer 
microordenador portatil totalmente autocontenido. 
Con sus dos unidades de disco incorporadas y su 
pcqueno monitor, el Osborne le ofrece al usuario la 
posibilidad de trasladar consigo, vaya donde vaya, 
su propia capacidad para procesamiento de datos. 
La maquina solo carece de un paquete de pilas in- 
terno, pero el fabricante penso que ello incremen- 
taria el peso global del ordenador hasta un lfmite 
que excedi'a lo razonable (ya pesa 10 ? 5 kg). Hay, no 
obstante, un conector de coniente oontinua en el 
panel frontal, junto con las otras conexiones para 
interfaces, La maquina requiere tanto entradas de 
12 v como de 5 v: la primera para las unidades de 
disco y la segunda para la logica. 

El otro factor que ijicide en contra de su utiliza- 
cion como ordenador personal es su alto pretio, 
aunque en este se incluyen algunos de los paquetes 
de software de gestion mejor establecidos que axis- 
ten, como son: cbasic Microsoft, una versi6n com- 
pilada del lenguaje basic, que posibilita una opera* 
ci6n mucho mas veloz de los program as; Supercalc, 
ampliamente reconocido como el mejor de los pro- 
gramas de ho] a electrdnica de la primera genera- 
tion; Wordstar y Mailmerge, los paquet.es para tra- 
tamiento de textos transportables (no limitados a 
ningun tipo de maquinas) mas vendidos; y, quiza lo 
mejor de todo, el sistema operative CP/M (Control 
Program/Monitor), de Digital Research, que per- 
mite ejecutar en cualquier maquina que lo utilice 
una amplia gama de paquetes de software. 

El Osborne-1, al igual que el Apple II (vease p. 
349), requiere cargar su sistema ope rati vo desde 
disco- Ademas de supervisar la operaci6n interna 
del ordenador, el sistema CP/M es capaz de realizar 
la mayoria de las labores de conservation: hacer 
copias de archivos y de discos enteros, iniciar nue* 
vos discos, catalogar el contenido de estos > etc. 
Pero el sistema CP/M posee tambien otros puntos 
fuertes. En primer lugar, se puede escribir software 
para el sistema operativo, independientemente de 
en que maquina opere. Para la casa fabricante de 
software esto significa un mercado potencial mucho 
mayor y por ello se puede invertir muchisimo mas 
dinero en la production, lo que a su vez asegura un 
paquete de mayor calidad. En segundo lugar, para 
un usuario de CP/M experimentado, el tipo de ma- 
quina es casi independiente, y esto permite mejorar 
y perfectionar el hardware sin la molesta tarea de 
volver a dar entrada a los archivos de datos y de 
convertir los pro gram as. Durante un breve perio- 
do, Osborne incluyo en el precio de compra el 
dBase II de Ashton-Tate, el mas eficaz de todos los 
programas de admirustraci6n de bases de datos ba- 
sados en microordenador. 



Unidades de disco 

de densidad doble 

Cada unidad posee una 
capacidad nominal de 200 
Kbytes, que despues del 
formateo se reduce a 184 Kbytes 



£l Osborne-1 utilize el 
microprocesador Z8QA de Zilog, 
que funciana a 4 MHz 



Motorola 6850 

Estos chips controlan el 
funcionamiento de la puerta en 
serie RS232 estandar 



Motorola 6821 

Este circuitc integrado se 
emplea para apoyar la puerta de 
entrada-salida!EEE488en 
paralelo 



Puerta en serie RS232 



Puerta en paralelo IEEE488 



Puerta para modem 



ROM del ilttema 



Conector pira el teelado 
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ROM para generation de 



Tablero toirtrolador de ditto 

Conocido tecnicamente como 
"tablero hija 1 ' (el tablero de 
circuito impreso principal se 
denomlna "tablero mad re") p 
desde aqui se controls la 
operaeion de la unidad de disco 



RAM de 84 Kbytes 



Control de brf Ho del monitor 

Control de commie deJ 
monitor 



Fuente de alimentacibn externa 



Mando de borrado 



Coneetor para monitor externo 



0SB0RNE-1 



DIMENSIONES 



510 x 325 x 225 mm 




VELOCIDAD DEL RELOJ 



MEMORIA 



RAM de 64 Kbytes 
ROM de 4 Kbytes 



VISUALIZACIQN EN VIDEO 



24 filas de 52 caracteres en una 
visual izacibn real de 128 x 32 



INTERFACES 



RS232, IEEE, modem 



LENGOAJE SUMINISTRADO 



basic, Ensamblador Z80 



OTROS LENGUAJIS OISPONIBLES 



Todos aquellos que se ejecuten bajo 
CP/M. 



VIENE CON 



CP/M, Wordstar, cbasic. moasic, 
Mail merge, Supercaic, Manuales 



TECLADO 



Estilo maquina de escnbir. 89 
teclas incluyendo teclado 
numeiico adicional 



DOCUMENTACION 



Adam Osborne le venditi su 
empresa editorial a McGraw-Hill 
con el fin de financiar la 
fabricacion de los ordenadores 
Osborne, de modo que no es 
sorprendente que la 
documentation del manual sea 
muy buena. El unico f alio es la 
falta de un fndice global 



Teclado numeric© 
adicional 




Control Program/Monitor 

Los ordenadores de unldad principal y los miniordenadores se 
rtan beneficiado de los sistemas operatives independlentes de la 
maquina desde que a mediados de los arms sesenta se 
introdujera la segunda generation de ordenadores: no obstante, 
ftabrian de transcurrir doce anas antes de que los sistemas de 
control de este tipo llegaran a las microordenadores. El CP/M 
(Control Program/Monitor), de Digital Research, fue el primero 
de estos sistemas. Oi sen ado para los microprocesadores 8080 
de Intel y Ziiog 280, posee una gama de prog ra mas de uso 
practice y domesticos. y define asimlsmo las formas en que se 
pueden interrompir y continuar los programas en ejecucidn. 
Otra importante ventaja radica en la definici6n de las estructuras 
y los trazados de los archives, que tambign manipuia el CP/M. 
Utilizando un programa de intercambio como el BSTAM, que 
reduce los archives de cualquier clase a su forma basica, se 
pueden transfer ir programas escritos para CP/M entre diversas 
maquinas, independientemente de sutipoo especificacitin. Esto 
significa que el usuano de CP/M dispone de una inmensa 
cantidad de software 




scam 
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Lamentablemente para Osborne, ia mayoria de 
las empresas comerciales de Estados Unidos con- 
centraron su atenrion en el ordenador personal de 
IBM, maquina de 16 bits basada en el microproce- 
sador 8088 de Intel Concebido como una soluci6n 
provisional (ostenta un direccionamiento de 16 
bits, pero la transferencia de datos es de solo ocho 
bits), el 8088 se convirti6 en un estandar industrial 
de facto senciUamente por el hecho de haberlo es- 
cogido la IBM para su primera incursion en el mer- 
cado de microordenadores. 

El ordenador personal IBM utiliza un sistema 
operativo disenado especialmente que se denomina 
PC-DOS. Digital Research lanzd dos nuevas ver- 
siones del sistema operativo CP/M: Concurrent 
CP/M, que permite una verdadera multiprograma- 
cidn multiusuario, y el CP/M86, disenado para el 
chip 8086 de Intel, que incorporaba un direcciona- 
miento de 16 bits y tambien una transferencia de 
datos de 16 bits. 

Lamentablemente, todos estos desarrollos llega- 
ron demasiado tarde como para impedir que el 
Osborne- 1 se hundiera en los avatares del mercado, 
y en 1983 la Osborne Computer Corporation (la 
empresa principal de Estados Unidos) presentd 
una liquidacidn voluntaria. Con su memoria de 64 
Kbytes (60 Kbytes disponibles para el usuario) y 
sus unidades de disco gemelas de 183 Kbytes, el 
Osbome-1 continua siendo un ordenador razona- 
blemente eficaz, Contribuyen a ello sus puertas 
RS232 e IEEE inconporadas, la puerta para 
modem y su capacidad para funcionar con un pa- 
quete de pilas, y results facil comprender por que el 
ordenador fue un exito de venta instantdneo y por 
que continua gozando de popular! dad entre los 
usuarios aun despu6s de la desaparicion de su pri- 
mer fabricante. 

Una configuraci6n muy interesante del Osborne- 
1 T que hasta cierto punto la comparte con el Epson 
HX-20 (v£ase p. 169), es la provisi6n de una "pan- 
talla virtual" de tamano m£s de tres veces mayor 
que la visualizact6n proporcionada, de 52 column as 
por 24 line as + La utilization de la tecla de control 
(una exigencia del CP/M estandar) y las teclas del 
cursor permite que la visualization se mueva a tra- 
vel de la memoria de pantalia real. En gran medida 
esto elimina la mayoria de los inconvenientes que 
plantea el pequeno tamano (8,75x6,6 cm) de la 
pantalia, aunque quienes no son usuarios de la ma- 
quina suelen manifest ar su sorpresa ante el hecho 
de que una visualization cuyos caracteres miden 
s61o 2 mm de altura pueda ser legible e incluso co- 
mo da de utiliza i 

De hecho, son pocos los usuarios que no consi- 
guen adapt arse a esta miniaturization, si bien Os- 
borne proporcion6 un conector para monitor exter- 
no que reproduce el contenido de la pantalia pe- 
quena en una unidad aditional de ma yores dimen- 
sion's. En realidad, lejos de considerar que el ta- 
mano de los caracteres era demasiado pequeno, 
hubo una considerable demanda por parte de los 
usuarios en el sentido de que toda la pantalia vir- 
tual de cuatro Kbytes (128 columnas por 32 fllas) se 
visualizara en todo momento, y Osborne fabricd 
una modification para satisfacer esa especifi cation. 
Esta le permite al usuario elegir entre tres anchos 
diferentes: 52, 96 o 128 caracteres, e incluso en la 
mayor densidad de caracteres, estos siguen siendo 
de fin id os y legibles* 



El teclado del Osbome-1, que se sujeta al panel 
frontal del ordenador como una "tapa", haci£ndolo 
a prueba de intemperie, es una unidad de 69 teclas. 
Posee teclas normales estilo maquina de escribir, 
con la adicion de teclas de control CTRL y escape 
ESC, mas un relleno numerico de 12 teclas en el 
lado derecho que incluye teclas extras de punto y 
aparte y ENTER, Utilizando un programa CP/M de- 
nominado SETUP, las funciones de las teclas nume- 
ricas (empleadas conjuntamente con la tecla de 
control) las puede definir el usuario hasta un maxi- 
mo de 96 caracteres. Esta configuration es especial- 
mente util si se ha de usar con frecuencia una pala- 
bra, una frase o una orden. Los resultados del pro- 
grama SETUP se escriben en cada disco, en vez de 
almacenarse en la memoria, de modo que las fun- 
ciones se pueden preprogramar por separado para 
cada paquete diferente de software. El ordenador 
establece automaticamente sus funciones cada vez 
que se carga el sistema operativo. 

Ademas de los 96 caracteres estandar de mayus- 
culas y minusculas, existen 32 caracteres predefini- 
dos para graficos, aunque a estos s6lo se puede ac- 
ceder mediante un programa de aplicaciones. 

Debido a que el Osbome-1 utiliza chips de apoyo 
de la serie 6800 y no sus equivalentes de la familia 
8080 (como seria de esperar en una maquina 
CP/M), el m£todo de sondeo del teclado es ligera- 
mente distinto. Existe una portion de la memoria 
reservada para interpretar las pulsationes de las te- 
clas, y la ROM del sistema verifica constantemente 
si se ha pulsado alguna. En el teclado propiamente 
dicho no hay ninguna logica de decodmcaticm. Es 
esta caracteristica lo que permite una programaci6n 
sencilla de las teclas de funtidn, y como las funcio- 
nes se aim ace nan en la RAM, cabe acceder a ell as y 
modificarlas desde dentro de un programa. 

A pesar de que la Osborne Computer Corpora- 
tion entr6 en liquidacidn voluntaria, la filial britani- 
ca cre6 una empresa separada y continue su activi- 
dad comercial. Sea cual fuere el futuro que aguarde 
a esta maquina, su calidad no ad mile duda. 



IP. 




Pira llev4rselo 

Ademas tie su excelente re la ci tin calidad- rendimiento, el 
Osborne- 1 posee Is venta; a adicional de su portabilidad. Don sus 
10,5 kg no es un peso ligero, pero es autocontenido y esta bien 
equihbrado. de modo que se trans porta sin dificultad. 
Una de las condiciones basicas en el momento de precisar sus 
dimensiones ffsicas fue su adaptabilidad al limitado espacio 
disponible debaio del asiento en un avion 
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Codigo de clasif icacion 

La clasif icacion Shell es mucho mas ef icaz para las matrices 
iargas que la clasif icacion burbuja o por insercion. Funciona 
dividiendo los datos en una serie de "cadenas" 



En la p. 286 analizamos das metados para clasif icar 
por orden una matriz: las clasificacion es burbuja y 
por insercion. Por lo general, la clasirkacitin bur- 
buja es mas facil de realizar, pero la clasificacion 
por inserci6n es mas rapida. La experiencia con 
estos dos procedimientos demuestra que lo que 
mas tiempo ocupa es cambiar los naipes de un lugar 
a otro a travel de distancias cortas: suele ser prefe- 
rible cambiar un naipe de lugar una sola vez a tra- 
ves de una distancia larga que cambiarlo varias 
veces en desplazamientos cortos. 

"99? REM I 11 t I II | II 

3000 REM * SHELL * 

8001 REM ***** It * * * 

8025 PRINT "CLASIFICACION SHELL - ADELAMTE ! 

8OS0 LET LK = LT 

S100 FDR Z " 0 TO I STEP 0 

S150 LET LK - IMKLK/II) 

SHOO FOR LB = J TO LK 

B250 LET LL » LB+LK 

B30C FOR P = LL TO LT STEP LK 

B350 LET D = R(P) 

9400 FOR D = P TO LL STEP-LK 

B450 LET R(Q) = R(0-LK) 

B5C0 IF D< • R<3) THEN LET R <Q) = Dj LET Q = LL 
8550 NOT B 

S60C IF 0 S R(LB) THEN LET RCLS) - D 
0450 NEaT P 
B700 NEXT LB 

B750 IF LK - I THEN LET 2 - I 
BB0C NEXT Z 

B950 PRINT 'CLASIFICACION SHELL - STOP 1 'fin. 
B900 RETURN 

Para agregar esta rutins ai programa de demostracion de 
ciasificaciGn de la o 267. cambie la linea 350 por 

350 LET I = 1:LET0 - 0: LET II • + : LETTH = 3 
y cambie La Imca 90U por: 

900 ON SR G0SUB 6000,7000.8000 

Un procedimiento mejor que estos dos es el deno- 
m in ado clasificacidn Shell (11am ado asi en honor de 
su creador, D* Shell). Este metodo disminuye el 
de surd en de la matriz al comenzar la clasif icacion 
(de modo que los datos no estan muy lejos de sus 
posiciones verdaderas) y permite que las permuta- 
ciones operen a t raves de distancias relativamente 
grandes. He aqui un metodo para esta clasificacidn: 

1) Disponga los naipes de un mismo palo en cual* 
quier orden. Estos ha bran de clasificarse por orden 
descendente, de manera que el Rey sera el naipe 
situado mas hacia la izquierda y el As el situado 
mas a la derecha. Cuente los naipes, divida el nu- 
mero (en este caso, 13) por dos, ignorando la canti- 
dad que sobre, y escriba el resultado (es decir, 6) en 
un trozo de papel bajo el titulo "el eslabon". 

2) Coloque una moneda de una peseta debajo 
del naipe situado mas a la izquierda (a esta la Llama* 
ra posicion 1) y una moneda de cinco pesetas en la 
posicion eslabon (es decir, en posicion 6 en el pri- 
mer caso). Todos los naipes desde la posicion 1 
hasta la position eslabon seran los naipes situ ados 
al extremo izquierdo de una serie de "cadenas" de 



cartas. El numero de cadenas sera igual al valor en 
curso del eslabdn. Cada cadena se forma empezan- 
do por el naipe situado mas a su extremo, sumando 
el eslabon al numero de posici6n del naipe del ex- 
tremo para obtener la posicion del naipe siguiente, 
y asi sucesivamente hasta que se alcanza o se supera 
el extremo de la matriz. La primera cadena com- 
prende los naipes de las posiciones 1, 7 y 13; la se- 
gunda cadena consta de los naipes de las posiciones 
2 y 8; la tercera, de los de las posiciones 3 y 9. La 
ultima es la de los naipes de las posiciones 6 (el 
valor actual del eslabon) y 12. 

3) Ahora, dcspues de haber marcado los limites 
con las monedas de una y de cinco pesetas, despla- 
ce Sos naipes que constituyen la primera cadena 
fuera de la matriz de modo que usted los pueda ver 
en solitario, y pdngalos en orden utilizando ya sea 
la clasificaci^rj burbuja o la clarification por inser- 
ti6n tal como las describimos en la p. 286, 

4) Vuelva a desplazar la cadena ordenada de 
nuevo en los espacios de la matriz y repita el punto 
anterior con la siguiente cadena, y despues con la 
siguiente, hasta que se hay an clasificado todas las 
cadenas cuyos naipes mas sobre la izquierda esten 
dentro de las monedas de una y cinco pesetas, 

5) Cuando haya clasificado todas las cadenas, di- 
vida el eslabon por dos, Si este es menor que uno, 
la matriz esta ordenada, Si no, repita el proceso 
desde el paso 2 con el nuevo valor del eslabon. 



Panel de clasificacion Shell 



Posicidn n. s Valor eslabon Camentarios 


12 3 4 5 6 7 8 9 


2893D5K67 
* +@$ * +@J * 


(9/2) = 


>4 Empezar pasada 
Formar cadenas 


D 7 2 




Clasif. cadena 1 


8 5 




Clasif. cadena 2 


K 9 




Clasif. cadena 3 


6 3 




Clasif. cadena 4 


D8K675932 




Empezar pasada 


D 8 K 6 7 5 9 3 2 


(4/2)= 


>2 Fin pasada 


* + " + * + *+.* 




Formar cadenas 


K D 9 7 2 




Clasif. cadena 1 


8 6 5 3 




Clasif. cadena 2 


K80695732 




Fin pasada 


K 8 D 6 9 5 7 3 2 


(2/2)- 


>1 Empezar pasada 
Formar cadena 1 


KD9876532 




Fin pasada 



CLAVE 

* Miernbro cadena 1 

+ Miernbro cadena 2 

@ Miernbro cadena 3 

$ Miernbro cadena 4 



Clasificacidn Shed 

El ejemplo de la clasificacidn 
Shell que vemos en el pa pel. 
para una ma no reduce! a, 
demuestra su metodo exclusive 
de dlvidir la matriz en una serie 
de cadenas (con espaciaciones 
basadas en el numero de 
eslabon cornente) . Estas 
cadenas se das if i can por 
separado. en este caso 
utilizando el melodo por 
insercion, antes de que se 
complete una pasada. 
El listado del programa que aqui 
damos para una clasificacidn 
Shell se debe em p tear 
conjuntamente con el programa 
testbed de la p. 287. Cuando lo 
probamos. se observe' una 
significativa mejora respecto a 
los otros metodos de 
clasificacion cuando el numero 
de items a clasif icar superaba 
los 40 
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Con una sola mano 



El Microwrifer es un procesador 
de textos portatil que se puede 
manejar con una sola mano. El 
teclado de seis botones quiza 
se utilice pronto en los 
ordenadores 

Tener un procesador de textos en la oficina, o un 
ordenador personal con un programa para trata- 
miento de textos, puede ser una buena idea. Apar- 
te de eliminar el fatigoso trabajo de escribir cartas o 
documentos rutinarios, puede ayudar con la docu- 
mentaci6n de programas, elaborar con toda rapi- 
dez copi as de avisos o cuidar de una agenda de di- 
recciones. Sin embargo, el problema surge cuando 
usted desea llevarse notas de su casa o de la oficina 
en una forma que el ordenador pueda comprender 

Existe un mercado en crecimiento para los siste- 
mas informaticos portatiles como el Tandy 100 y el 
Epson HX-20. Si bien estos poseen la ventaja de 
que pueden actuar como procesadores de textos 
portatiles, o como terminates remotos de sistemas 
mayores, no son tan manuales como un bloc de 
notas o un dict&fono. iQut diria usted de un siste- 
ma de tratamiento de textos que fuera lo suficiente- 
mente pequeno como para llevarlo en el bolsillo? 
Un sistema que fuera tan compacto como paTa fun- 
cionar a pilas y que se pudiera manejar con una 
sola mano, pudiendose co nectar con una impresora 
o incluso con otro ordenador. 

Hace aproximadamente cuatro arios que existe 
este tipo de dispositivo y se denomina Microwriter. 
Concebido originalmente por el norteamericano Cy 
Enfield, cambia el teclado QWERTY en favor de 
un sistema exclusivo de teclas multiples con solo 
seis teclas de boton. El concepto surgi6 original- 
mente del deseo de crear un juego manual basado 
en palabras, para el cual hasta un teclado en minia- 
tura hubiera result ado demasiado grande y dema- 
si ado caro. La respuesta evidente era la creaci6n de 
un tipo especial de teclado que uttlizaba solo unas 
pocas teclas con suflcientes combinaciones para es- 
pecificar todos lo^ simbolos alfanum£ricos. El sen- 
sacionaJ avance se produjo con la invenci6n de un 
sistema de codigo simbolico que es exclusivo del 
Microwriter. 

A primer a vista parece imposible que las letras 
del alfabeto, por no hablar de los simbolos nume ri- 
ces y los signos de puntuacidn, se puedan crear a 
partir de combinaciones entre apenas seis teclas, 
pero estas son mas que suficientes. Y aprenderse 
todas las combinaciones comunes lleva apenas unas 
pocas horas* En realidad, como con cierta justifica- 



intertace para cassette 

Funciona con una grabadora 
domGstiea 




Puerta para salida 

Esta puerta proporciona una 
interface RS232 para una 
impresora, un ordenador o un 
acoplador acustico. Con un 
adaptador externo tambien 
puede visual izar en un monitor o 
un televisor 



visualization an crista I Ifquido 

A pesar de configurar solo 16 
posiciones de caracteres. por 
razones de legibilidad los 
caracteres se forman en una 
gran matriz 



cion afirman los fabricantes, es mucho mas facil de 
aprender que un teclado QWERTY, La combina- 
cion de teclas necesaria para cada una de las letras 
se basa en la forma fisica de la letra, un codigo que 
suele resultar mas facil de aprender a quienes no 
saben mecanografia. Debido a que solo se necesita 
una mano, el Microwriter tarn bien les abre las 
puertas del tratamiento de textos a los minusvali- 
dos, que no pueden manipular las multiples pulsa- 
ciones de teclas que a menudo se requieren para 
generar ordenes en un teclado convencional. 



RAM 

la maquma viene con 6 K 
estandar, pero en los mismos 
conectores se pueden 
incorporar chips mas grandes 
para a u men tar esta capacidad 




.f g h r q k hrn 
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tformacion gei 



Al- ertcenderlo o apagarlo no se 
prerden datosyse puede 
continuarcon la escritura del 
mismo documento 



Crista! del reloj 



Internamente, el Microwriter esta disenado para 
ser lo mas port&til posible. Tanto el microprocesa- 
dor interno como su memoria son dispositivos 
CMOS (Complementary Metal Oxide Silicon) que 
ayudan a reducir el consumo energdtico. Un pa- 
quete de pilas niquel-cadmio recargable proporcio- 
na la energia suflciente para 30 horas de uso, Para 
visualizar los caracteres, hay una LCD de 14 earac- 
teres (que gira horizon talmente a medida que se va 
dando entrada al texto), incorporada en la unidad, 
aunque tambi6n podemos conectar un monitor a 
travel de una interface opcional Esto permite ob- 
tener la edieidn en pantalla del texto almacenado 
una vez que el usuario ha regresado al hogar o a la 
oficina. 



Enchufe red 

Para recargar o para funcionar 
en conexion a la red electnea 
con un transfer mador externo 




Adem£s de con tar con una interface en serie 
RS232 para conectar a una impresora, el Microwri- 
ter esta equipado con una interface para cassette, 
que permite guardar permanentemente o volver a 
cargar el texto almacenado en su memoria. Asimis- 
mo, la interface en serie permite que el Microwriter 
se pueda utilizar como una terminal manejable con 
una sola mano de un ordenador o un procesador de 
textos normales. Los documentos digitados fuera 
del hogar o la oficina se pueden cargar en un siste- 
ma de tamano natural para una edicidn o una mam- 
pulaci6n mas completas, 

El texto dentro del Microwriter se puede di vidh* 
en documentos separados, y ello permite dar entra- 
da o manipular por separado diversos bloques de 
texto sin relacidn entre si. Existen sencillos resortes 
para agregar o eliminar texto y hasta desplazar 
grandes bloques utilizando una cassette como me- 
moria intermedia, 

Fue intenci6n del disenador que el teclado de 
seis teclas del Microwriter pudiera incorporarse a 
otros dispositivos electronicos. No obstante y a 
pesar de sus muchas cualidades, el Microwriter solo 
ha tenido una aceptaci6n limitada y aun estft por 
ver si los fabricantes de ordenadores personales se 
hacen eco de la idea. 



CPU 

Tanto la CPU como la RAM son 
dispositivos CMOS 
{Complementary Metal Oxide 
Silicon) para reducir el consumo 
energetico 



Pllasde NICad 

Estas pilas de niquel-cadmio se 
recargan media nte un 
transformador externo 



Interface para ampiiacion 

En vistas a una futura 
ampliation, esta puerta incluye 
las imeas de direction y de 
datos del microprocesador 



EPROM 

El programa de t rat am sen to de 
textos y el sofisticado software 
de co munica clones est an 
incorporados en una unica 
EPROM, coy a fabricacidn an 
pequenas cantidades resurta 
mis econdmica que una ROM 



Grupos de cinco 

La documentation del 
Microwriter incluye notas 
mnemotecnicas e ilustradones 
para ay u dar al usuario a 
ap render las distintas 
combinaciones de teclas 
necesarias para crear el 
alfabeto. La sexta tec la se utiliza 
en combinaciOn con las otras 
para proporcionar las or denes 
de puntuacion y edicidn 
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Busqueda binaria 

El f iempo necesario para localizar un registro se reduce mucho 
merced a la "busqueda binaria 11 , si el archive ya se ha clasificado 
en el orden adecuado 



Las tres actividades mas importantes del programa 
de la agenda de direcciones (agregar registros uue- 
vos, guardar el archivo en ctnta o disco y leer el 
archivo de datos cuando se ejecuta por primera vez 
el programa) ya las hemes desarroUado. Pero una 
agenda de direcciones no sirve de nada si usted solo 
puede agregar informaci6n irrecuperable. Se nece- 
sita, pues, una rutina para hallar un registro. 

Probablemente la actividad mas frecuente sera 
hallar ei registro completo de un nombre, y ese es 
el motivo por el cual la primera opcidn del menu de 
opciones (*ELE0CN*) es HALLAR REGISTRO (DE UN 
NOMBRE). Buscar es una actividad muy importante 
en la mayoria de los programas para ordenadores, 
en especial en los programas para bases de datos 
donde a menudo se necesita recuperar datos de un 
archivo. En terminos generates, existen dos meto- 
dos de busqueda: el lineal y el binario. El lineal 
observa cada uno de los elementos de una matriz, 
empezando desde el principio, y continua hasta en- 
contrar el dato deseado. Si los datos de la matriz 
estan sin clasiflcar, la unica busqueda que ofrece 
garantias de funcionamiento es la Lineal* El tiempo 
necesario para localizar el dato utilizando una bus- 
queda lineal en una matriz de N datos posee un 
valor promedio proportional a N/2. Si son pocos 
los datos a traves de los cuales se debe buscar, N/2 
puede ser perfectamente aeeptable; pero a medida 
que aumenta el numero de datos, el tiempo que 
ocupa realizar la busqueda tambien aumenta, hasta 
resultar excesivo, 

No obstante, si se sabe que los datos de! archivo 
ya estan clasificados, existe un metodo de busqueda 
mucho mas eficaz que se denomina busqueda bina- 
ria, y tun dona de la siguiente manera, Supongamos 
que se desea hallar la definition de la palabra "lepi- 
doptero" en el diccionario- Desde luego no comen- 
zara por la primera pagina a ver si esta alii y, de no 
hall aria, pasara a la segunda pagina y asi sucesiva- 
mente a traves de todo el diccionario hasta que en- 
cuentre la palabra deseada, Lo que hara es abrir el 
libro aproximadamente por la mitad, elegir una pa- 
gina y mirar lo que hay en ella. Si result a que co- 
mienza por la palabra "metatarso", usted sabe que 
se ha pasado, de manera que la segunda mitad del 
libro es descartada, pues la palabra que busca esta 
en algun lugar de la primera mitad . Vol vera enton- 
ces a repetir el proceso, consider ando ahora la pa- 
gina por donde abrid el diccionario la primera vez 
como si fuera la ultima pagina. Vuelve a dividir en 
dos esta parte del diccionario y a escoger una pagi* 
na, que ahora eomienza con "involution". Esta vez 
deduce que la pagina selectionada es demasiado 
"baja* 1 y (a los fines de nuestra busqueda de "lepi- 
ddptero") se puede considerar como si fuera la pri- 
mera pagina: las anteriores son descartadas y se 
dice que son "bajas" en el sentido de que la / va 
despues que la i. Ahora de "primera*' y "ultima" 
pagjnas del diccionario pueden hacer aquellas que 



empiezan con "involution" y "metatarso" respeeti- 
vamente. De nuevo abre por la mitad de la section 
restante y encuentra "juncal" iniciando pagina. 
Una vez mas es demasiado "baja", de modo que la 
palabra que estamos buscando debe estar entre esta 
y la pagina de "metatarso". La suficiente repetition 
de este proceso es una garantia para localizar la pa- 
labra que estamos buscando (jsiempre que est6 en 
el diccionario!). 

En el ejemplo que acabamos de considerar, "1e- 
piddptero" era la clave de busqueda. La clave de 
busqueda es la entrada que estamos intentando ha- 
llar. Cada vez que examinamos un registro, compa- 
ramos la clave de busqueda con la clave de registro 
para localizar el "objetivo" o "victima'\ Junto con 
la clave de registro esperamos hallar lo que se de- 
nomina informacidn adkkmai con la suficiente 16- 
gica. La informacidn adttional para la clave de re- 
gistro "lepiddptero" seria la definici6n que da el 
diccionario para la palabra, en este caso, insecto 
llamado eorrientemente "mariposa", 

La anaJogia es perfecta con la busqueda de un 
registro-objetivo a traves de un archivo en una base 
de datos, siempre y cuando los registros se hayan 
clasificado previamente como se han clasificado las 
entradas de un diccionario. jPiense lo difieil que 
scria utilizar un diccionario si las entradas estuvie- 
ran consignadas por el orden en que se le hubieran 
ocurrido al lexicografol 

La rutina de busqueda requerida para nuestra 
agenda de direcciones result ara algo mas complica- 
da de lo que podriamos imaginar en un primer mo- 
menta, por motivos que mas adelante se haran evi- 
dentes. Lo primero que hara la rutina de busqueda 
(de momento la llama re mos *BUSREG) sera solici- 
tar el nombre que ha de hallar. Es la clave de bus- 
queda. Supongamos que en algun lugar del archivo 
hay un registro para una persona llamada Maria 
Gomez. El registro para esta persona tendra un 
campo (con el nombre en forma estandarizada), 
que contenga GOME MARIA. La rutina de busqueda 
podria presentarse con un mensaje como £A QUIEN 
ESTA BUSCANDO? y nosotros le responderiamos 
MARIA GOMEZ, o quiza M. GOMEZ o Mari Gomez 
Antes de que todo esto se comphque demasiado, 
vamos a suponer que nosotros le respondemos con 
el nombre completo, Maria G6mez. Lo primero que 
hara la rutina de busqueda ser£ adaptar esta res- 
puesta a la forma estandarizada, GOMEZ MARIA. A 
continuation, comparara nuestra entrada, la clave 
de busqueda, con los di versos contenidos de los 
campos MGDNOMS. Si el programa estuviera utili- 
zando una busqueda lineal, la clave de busqueda se 
com par ana, de forma secuentia], con cada campo 
MOON 0 MS, hasta que se encontrara un nombre 
igual o se descubriera que no hay otro igual. 

Sin embargo, como ya nemos apuntado, una 
busqueda lineal no es eficaz en comparacidn con 
una busqueda binaria cuando los datos ya estan cla- 
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sificados. La rutina de busqueda puede asegurar 
que los registros esten clasificados empezando con 
una IF RMOD = 1 THEN GOSUB *BUSREG\ El pro- 
grama sabe que el elemento mas bajo de la rnatriz a 
buscar serfi M0DCAM$(1) y que el mas alto sera 
M0DCAM${TAMA-1). Para conducir la busqueda ne- 
cesitaremos tres variables: INF, para la parte infe- 
rior de la rnatriz (M0DCAM$(1) a! principio); SUP, 
para la parte superior de la rnatriz (MOD- 
CAM$(TAMA~1) al principio); y MED, para el valor 
correspondiente al elemento medio. 

Ahora, utilizando dc nuevo la aoalogia del die- 
cionario, podemos suponer que INF = MATRIZ(1) y 
SUP - MATRIZ(TAMA-I). En otras palabras, la rna- 
triz que hemos considerado para la busqueda em- 
pieza por el elemento "m&s grande". Por consi- 
guiente, podemos dejar que LET INF = 1 y LET 
SUP = TAMA-1 (recuerde que TAMA siempre es 
mayor en uno que el numero de registros que existe 
habitualmente en la agenda de direceiones). 



Supongamos que en ia agenda de direceiones hay 
21 entradas validas. TAMA tendra un valor de 22. 
INF tendra un valor de L SUP tendra un valor de 2L 
El valor de MED, es decir, la posicion del elemento 
medio, se puede obtener en basic mediante 
INT((INF + SUP}/2); si el valor de INF es 1, y el valor 
de SUP es 21, el valor de MED sera, entonces, 11 

Para realizar una busqueda binaria, primero su- 
ponemos que todo el archivo es valido y hallamos 
el punto medio INT(INF + SUP)/2) dentro de un 
bucle que se termina si se ha hallado el objetivo o 
bien si no existe igualdad. Luego verificamos para 
ver si la clave de busqueda (BUSCLVS) resulta ser 
igual al valor MED de la rnatriz. Si el valor MED de la 
rnatriz es demasiado pequeno, sabemos que MA- 
TRIZ(MED) es la parte mas baja de la rnatriz que 
necesitamos considerar, de modo que INF se podria 
establecer en MED. Sin embargo, es ligeramente 
m£s eficaz establecer INF en MED + 1 , dado que ya 
sabemos que MATRIZ(MED) no es igual a la clave de 
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busqueda. Del mismo modo, por otra parte, SI 
MATBIZ(MED) > BUSCLVS, SUP se estableceria en 
MED - 1. 

Como paso provisional hacia el desarrollo de una 
rutina que funcione por completo, el programa 
mostrado puede tomar una entrada ficticia (que ne- 
cesita estar exactamente en el mismo formato que 
los campos de MOOCAMS), o bien imprimir NO HA- 
LLADO REGISTRO si no hubiera encontrado igualdad 
o EL NUMERO DE REGISTRO ES (MED) si la hubiera 
hallado, Como la rutina empieza con el niimero de 
linea 13000, se puede agregar al final del programa 
tal como lo presentamos en la p + 399, y funrionara 
siempre que la linea 4040 se cambie por IF 
OPCN = t THEN GOSUB 13000. 

La lfnea 13240 contiene la senteneia STOP. Esta 
intcrrumpira temporalmente el programa tan pron- 
to como se visualicen los mensajes NO HALLADO RE- 
GISTRO o EL NUMERO DE REGISTRO ES (MED), El 
programa se puede reemprender por el mismo nu- 
mero de linea, sin perdida de datos, digitando 
C0NL Sin STOP, el programa se apresuraria a la 
senteneia RETURN de la linea 13250 y el mensaje 
apareceria durante un lapso demasiado breve como 
para resultar legible. 

Cbnsideremos con mayor detalle este fragmento 
de programa. La linea 13100 establece INF en 1, la 
position del menor elemento de la matriz 
M0DCAMS, SUP se establece en TAMA-1 en la lfnea 
131 10. Esta es la posicion de las matrices M0DCAM$ 
donde esta situado el elemento mayor. La linea 
13120 inicializa un bucle que solo se terminara 
cuando se encuentre una igual o bien cuando se 
sepa que no existe igualdad alguna. 

La linea 13130 hafia el pun to medio de la matriz 
dividiendo por dos la sum a del indice inferior y su- 
perior de la matriz (se em plea INT para redondear 
la division, de modo que MED no pueda asumir un 
valor como 1,5). Existe la posibilidad de que el con- 
tenido de M0DCAMS (MED) sea el mismo que la 
clave de busqueda (BUSCLVS); pero si no lo es, 
como es probable que ocurra, L se establecer^ en 0, 
asegurando que el buck se repita. Si fracasa la con- 
dition de la linea 13140, M0DCAMS (MED) tendra un 
valor menor o mayor que BUSCLVS. El valor de INF 
se establecera entonces en uno mas que el antiguo 
valor de MED (linea 13150), o se establecera el valor 
de SUP en uno menos que el antiguo valor de MED. 
La razon por la cual no se utiliza el propio valor de 
MED es que el fracaso de la condition de la linea 
13140 ya ha demostrado que MODCAMS(MED) no es 
el objetivo que es tamos buscando y que no tiene 
sentido volver a exam inar ese elemento de la matriz 
en el proximo ciclo del bucle. 

De no hall arse ninguna igualdad, el valor de INF 
finalmente superar£ al valor de SUP. El bucle se 
puede terminar (linea 13170) e imprimirse el men- 
saje NO HALLADO REGISTRO (linea 13200). 

Este fragmento de programa se ofrece con fines 
de demostraci6n y para permitir la verificaci6n de 
la rutina de busqueda. Tal como esta, su utilization 
es m&s bien limitada. Sin el STOP de la linea 13240 
no tendriamos tiempo ni siquiera para ver el men* 
saje centelleando en la pan tall a. Lo que se necesita 
es una visualization del registro complete, tal como 
se digit 6 originalmente. Una vez que se conoce el 
numero del registro resulta sencillo recuperar cual- 
quier infonnati6n adicional que se necesite: 
NOMCAMS, CLLCAMS, etc. Debajo de la visualiza- 
ci6n del registro probable mente deseariamos un 



mensaje como PULSE BARRA ESPACIADORA PARA 
C0NTINUAR (regreso al menu principal) y quiza 
otras opciones como PULSE "I " PARA I M PRIM I R 

Lamentablemente , ya no es tan f&cil decidir 
como manipular la entrada de *ENCREG*. En el 
fragmento de programa, la entrada esperada (en la 
linea 13020) ha de estar en la forma estandarizada: 
GOMEZ MARIA, por ejemplo. Esto, sin duda, no es 
todo lo conveniente que seria de desear. La gente 
no piensa los nombres en orden inverso, y tener 
que darles entrada en letras mayusculas representa 
una incomodidad para el usuario. Ademas, a la 
m&s minima desviaci6n respecto al nombre al que 
originalmente se dio entrada nos encontrariamos 
con NO HALLADO REGISTRO. Cabria esperar que los 
dos primeros problemas los manipulara *M0D* 
NOW*. El tercer problema, el de c6mo hacer frente 
a una pareja aproximada, es muchisimo mas intere- 
sante pero, al mismo tiempo, mucho m&s dificil de 
resolver. 

Antes de considerar este problema, veamos por 
que *M0DN0M* no solucionara los dos primeros 
problemas. Si usted vuelve hacia atr£s y analiza 
*M0DN0M% que empieza en la linea 10200, descu- 
brir* una buena ilustracion de una de las trampas 
mas comunes en las que caen los programadores: 
falta de gener alidad. Esta subrutina deberia ser 
capaz de manipular conversiones entre nombres 
"normales" y nombres "estandarizados" cada vez 
que fuera necesaria esta operaci6n. Aun cuando se 
escribi6 como una subrutina separada, se hizo pen* 
sando ciaramente en *INCREG*. Da por sentado 
que el nombre a converter siempre residird en 
NOMCAMS(TAMA) y que despues de la conversion el 
nombre modificado siempre se almacenara en 
MODCAMS(TAMA). Frente a esta situation, eJ pro* 
grama tiene tres opciones: reescribir *M0DN0M* 
por completo para hacerla general, lo que a su vez 
implicarfa introducir cambios en otras partes del 
programa; escribir una rutina casi identica sblo 
para manipular la entrada para *ENCREG\ lo que 
representaria realizar un esfuerzo injustiflcado y 
ocuparia mas memoria; o recurrir a alguna mala 
tecnica de programacion para permitir que se 
pueda utilizar la rutina *M0DN0M* sin modificarla. 
Esta ultima alternativa es, en varios sentidos, la 
menos conveniente. Solucionaria el problema, pero 
el verdadero funcionamiento de la parte del progra- 
ma que se haya modificado probablemente no esta- 
ria claro ni siquiera para el programador, y seria 
una pesadilla para cualquier otra persona que in- 
tentara utilizar el programa. 

La mo rale j a de la historia es: hacer que las 
subrutinas sean lo mas gene rales posible, de modo 
que cualquier parte del programa las pueda llamar. 

Para ilustrar una tecnica de programaci6n mala 
o, como a menudo se la suele llamar, programacion 
"chapuza", y para mostrar lo poco claro que puede 
hacer que resulte el programa, consideremos la 
linea 13020 del fragmento de programa INPUT "DE 
ENTRA0A A LA CLAVE"; BUSCLVS y analicemos des- 
pue^s la modification o el "arreglo" que posibilitaria 
la utilizaci6n de *M0DN0M*; 

13020 INPUT "DE ENTRADA A LA 

CLAVE" ;NOMCAM$(TAMA) 
13030 GOSUB 10200: REM SUBRUTINA 

'M0DN0M* 
13040 LET BUSCLVS - MODCAMS(TAMA) 
13050 ... 



Afortunadamente, el valor de TAMA siempre es 
mayor en uno que el mas alto de los registros vali- 
dos. En otfas palabras, en las matrices no hay nin- 
gun registro en la posici6n TAMA, de manera que 
este arreglo no modifkara ninguno de los registros 
existentes. Pero sin algunas otras observaciones 
REM que expliquen lo que esta sucediendo, [imagi- 
ncse lo confusas que le resultarlan estas tres tineas a 
alguien que no hubiera estado implicado en el desa- 
rrollo del programa* 

Volvamos a un problema mas interesante, el de 
tratar con los "cuasi yerros". Supongamos que 
nemos dado entrada al nombre de alguien como 
Man G6mez durante una operaci6n de *INCREG*, 
pero como Maria Gumez durante *ENCREG*. Estos 
se convertirian a las formas estandarizadas GOMEZ 
MARI y GOMEZ MARIA, respectivamente, y durante 
la busqueda no se encontraria ningun empareja- 
miento, incluso aunque el registro que desearamos 
estuviera alii. Nosotros no intentaremos resolver 
este problema, porque una solution satisfactoria re- 
presentaria un gran trabajo de programacion. No 
obstante, he aqui algunas indicaciones para aque- 
Uos lectores interesados en experimentar: 

EMPEZAR {buscar matriz para pareja exacta} 
IF se halla igualdad 
THEN PRINT registro complete 
ELSE buscar matriz para pareja aproximada 
IF se halla pareja aproximada 
THEN PRINT registro de pareja aproximada 
ELSE PRINT "NO HALLADO REGISTRO" 
ENDIF 
ENDIF 
END 

El procedimiento para pareja aproximada se podria 
parecer a las siguientes lineas: 

EMPEZAR pareja aproximada 
Buscar matriz para igualdad de apellido 
IF igualdad de apellido 
THEN buscar nombres de pila aproximados 
PRINT registro aproximado 
ELSE buscar apeflidos aproximados 
IF se halla apellido aproximado 

THEN PRINT registro aproximado 
ENDIF 
ENDIF 
END 

El procedimiento para "aproximados" se podria de- 
fink en I ine as generates como hallar la variable 
objetivo que posea el maximo niimero de caracte- 
res en comun eon aquellos de la variable clave, Po- 
dria aceptar una situation en la que la variable 
clave estuviera totalmente content da en la variable 
objetivo, o viceversa. No existen soluciones send- 
11 as, pero el panorama es muy amplio para una pro- 
gramaci6n emprendedora. 

En el fragmento de programas presentado existe 
un "efecto colaterar. Supongamos que se produje- 
ra la siguiente secuencia de acontecimientos. Usted 
ejecuta el programa y despues utiliza *INCREG* 
para agregar un registro nuevo, seguido de *EN- 
CREG* para local izar un registro. Cuando por ulti- 
mo se ejecute *SAPR0G* 1 para guardar el archivo y 
dar por terminado el programa, no se guardar a el 
registro que usted agregd (aunque si se guardaran 
todos los otros registros). Esto es consecuencia di- 
recta de algo que sucedi6 durante la ejecuci6n de 



*ENCREG*. ^Se da cuenta por que no se guardara el 
registro agregado? 

En el proximo capitulo de nuesrro curso explica- 
remos como evitar esta perdida de datos; mostrare- 
mos para que se utiliza la variable CURS y describi- 
remos c6mo borrar o modificar un registro. Otras 
opdones del menu principal (*ENCCIU*, etc.) son 
bastante simiJares a las rutinas que ya nemos elabo- 
rado. Se deja a los propios lectores su creacidn, en 
el easo de que scan necesarias. 

Por ultimo, veamos que sucederia si hubiera 50 
registros en el archivo de datos y se usara la rutina 
*ENCREG* modificada (que llama a *M0DN0M*). 
(Una pista: TAMA tendra el valor 51.) 



Co m piemen tos al basic 



spectrum 



Modiftcaciones para el Spectrum: 

13000 REM VERSION PARA PROBAR 
"ENCREG* 

13010 IFRM0D = 1 THEN GO SUB 1 1 200 
13020 INPUT "DE ENTRADA A LA 
CLAVE" ;B$ 

13100 LET INF - 1 

13110 LET SUP = TAMA - 1 

13120 FORL = 1T01 

13130 LET ME0 = INT((WF + SUP)/2) 

13140 IF W$(MED) <> B$ THEN LET L = 0 

13150 IFMS(MED) < BSTHEN LET 

INF - MED + 1 
13160 IFMS(MED) > BSTHEN LET 

SUP = MED - 1 
13170 IF INF > SUP THEN LETL - 1 
13180 NEXT L 



13200 IF INF > SUP THEN PRINT "NO 

HALLADO REGISTRO'' 
13210 IF INF < = SUP THEN PRINT "EL 

NUMERODE REGISTRO ES ";MED 



13240 STOP 
13250 RETURN 

De nuevo el problema de las variables 
a If an urn ericas de una tetra en el Spectrum: 
aqui BS se ha sustituido por BUSCLVS 



13000 
13010 
13020 
13030 
13040 
13050 
13060 
13070 
13080 
13090 
13100 
13110 
13120 
13130 
13140 
13150 
13160 
13170 
13180 
13190 
13200 
13210 
13220 
13230 
13240 
13250 



REM VERSION DE *ENCREG* PARA PRDBAR 

IF RMOD = 1 THEN G0SUB 11200 

INPUT "DE ENTRADA A LA CLAVE" ; BU5CLV$ 

REM 

REM 

REM 

REM 

REM 

REM 

REM 

LET INF = 1 

LET SUP - TAMA-1 

FOR L = 1 TO 1 

LET MED = INT( <INF+SUP)/2> 

IF MODCAM* (MED)OBUSCLV* THEN L = 0 

IF M0DCAM*<MED)<BUSCLV* THEN INF = MED+1 

IF MODCAM*<MED>>BUSCLV* THEN SUP ■ MED-1 

IF INF>SUP THEN L * 1 

NEXT L 

REM 

IF 1NF>SUP THEN PRINT "NO HALL ADD REGISTRO" 

IF INF<=SUP THEM PRINT "EL NUMERD DE REGISTRO E3 

REM 

REM 

ST0F 

RETURN 



' : MED 
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Los Laboratorios Bell 



En la historia del ordenador, este centra de investigation ha 
realizado numerosas aportaciones, tanto en el campo del 
hardware como en el del software 



"iVenga a qui. senor Watson: to 
necesitoT 

los Laboratorios Bell han 
tornado su nombre de Alexander 
Graham Bell (1847-1922), a 
quien se atribyye la i riven ci6n 
del telefono. enelario 1876. Se 
dree que las pnmeras palabras 
que se transmitieron por medios 
e!6ctricos a traves de cables 
fueron las que di rigid Bell a su 
ayudante. que estaba en el 
cuarto contiguo; dichas palabras 
fueron: "Come here, Mr. 
Watson, f want you f " fjVenga 
aqui . senor Watson: lo 
necesrtor) 



Hace cien arios, la reina Victoria quedo encantada 
con un nuevo invento que le permitia hablar desde 
la isla de Wight con sus ministros, en Londres. El 
telefono ha sido objeto de notables mejoras desde 
aquellos tiempos del aparato a manivela a traves de 
la investigation y el desarrollo, y una de las conse- 
cuencias de este trabajo ha sido el ordenador. En 
los primeros anos de la historia del telefono, la 
American Telephone and Telegraph Company de- 
cidio crear una organization que investigara la 
forma de perfeccionar el sistema telefonico. Asi na- 
cieron en 1925 los Laboratorios Bell (apodados Ma 
Bell) en Murray Hill, Nueva Jersey (Estados 
Unidos). 

Laboratorios Bell es una institution insolita por- 
que se dedica exclusivamente a la investigation y, 
sin embargo, es propiedad de una compania con 
fines lucrativos* A los cientificos se les mantiene de- 
liberadamente alejados de los problemas de inge- 
nierfa que plantea d(a a dia el funcionamiento de 
una empresa dc cstas caract eristic as, porque la Bell 
considera que la investigacion supone una inversion 
rentable a largo plazo, Resumiremos aqui algunos 
aspectos de su labor, los mas decisivos para el desa- 
rrollo del ordenador. 




A mediados de la decada de los treinta, los siste- 
mas telefonicos se iban automatizando y hatiendo- 
se cada vez mas complejos. Los mensajes se envia- 
ban en modo analogico a traves de los cables telefo- 
nicos y las llamadas se conectaban utilizando la in- 
formation contenida en un codigo de discado digi- 
tal. El numero discado se convertia primero, cn la 
central telefonica, de una serial analogies a una se- 
cuencia de impulses digitales. Esta se almacenaba 
temporalmente en una rnemoria compuesta por in- 
terruptores de rele hasta completar la conexiim me- 
diante un banco de interruptores en cruz. Estos 
contaban los impulsos del codigo de discado y los 
convertian en coordenadas sobre un cuadro con- 
mutador electromecanico* Todos los ingredientes 
de un ordenador ya estaban ahi; solo esperaban a 
que la persona adecuada los recogiera. 

George Stibitz, matematico que trabajaba en la 
Bell, observ6 la similitud entre los impulsos 4 *conta- 
dores" y la suma de todos ellos juntos. Trabajando 
en su casa, sobre la mesa de la cocina, con algunos 
antiguos interruptores en cruz y reles electromeca- 
nicos, oonstruyo los primeros circuitos de ordena- 
dor de rele. 

Stibitz comenzo entonces a trabajar con un expe- 
rimentado ingeniero de interruptores, Samuel B. 
Williams, que llevaba 25 anos construyendo circui- 
tos interruptores, y los dos hombres crearon una 
caJculadora de numeros complejos (los numeros 
complejos comprenden los llamados numeros ima- 
ginarios, rafces cuadradas de numeros negativos, y 
son necesarios para obtener soluciones completas 
de una ecuacion polinomica). Comenzaron la tarea 
en 1937, y el dispositivo consumi6 450 reles y 10 
interruptores en cruz. Operaba en notation binaria 
y podia dividir dos numeros de ocho digitos en 30 
segundos. La calculadora de numeros complejos 
entro en funcionamiento el 8 de enero de 1940, y en 
septiembre del mismo ano se exhibi6 ante la Ame- 
rican Mathematical Society, en el Dartmouth Co- 
llege (donde posteriormente se idearia el basic). La 
calculadora tenia capacidad de acceso remoto y 
multiple a traves de teclados de maquinas de escri- 
bir conectados con el mecanismo de calculo de 
Nueva York mediante cables telef6nicos. Impresio- 
n6 a J publico, especialmente por su forma "huma- 
na" de funcionar: jdespues de que se le formulaba 
una pre gun ta a la calculadora, parecia hacer una 
pausa de algunos segundos, como pensando, antes 
de dar la respuestaf 

Muchos dispositivos menores de hardware tam- 
bien se origin aron en Bell, como los colchones de 
aire flotantes que se emplean en las cabezas de 
cinta magnetica, y los amplificadores de feedback 
negativo. Pero el invento mas famoso rue el transis- 
tor, que crearon Bardeen, Brattain y Shockley en 
1947 (vease p. 47). Fue el transistor lo que hizo 
posible la segunda generation de ordenadores. 
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Disenos de calidad 

El diseno auxiliado por ordenador pide dif idles calcuios para sus 
ref inados productos. Muchos de sus principios son apticables por 
ordenadores personales 



inf ormacion general 




La idea de aplicar el ordenador al proceso del dise- 
no industrial surgio por primera vez en la decada de 
los sesenta (en el Massachusetts Institute of Tech- 
nology). No obstante, habria de transeurrir una de- 
cada mas hasta que la tecnologta del ordenador le 
permitiera al disenador ver una representation gra- 
fica de su trabajo e interact uar con ella. Una vez 
prcsente en la pimi<iil;i de un mom lor, se iiccede a 
su modification mediante un digitalizador o un 
lapiz 6ptico, exactamente igual que si se estuviera 
frente a un tablero de dibujo, Estos perifericos 
esen dales (el digital izador, el lapiz optico y el plot- 
ter) son las herramientas basicas del arte del diseno 
auxiliado por ordenador. Con el los se pueden crear 
imagenes de la misma forma como las crea un ani- 
mador (vease p, 181), i4 dibujando" en una tablilla 
de digital izacion. El disenador puede modificar 
dicha imagen, tal vez utilizando un lapiz optico, in- 
corporando componentes predibujados y suben- 
samblajes, y despues sacar una copia del dibujo 
acabado con un plotter. El ordenador se convierte 
en un si sterna de delineation en principio similar a 
un procesador de textos, pero trabajando con ima- 
genes en lugar de letras, 

1 lemos visto que la calidad de la iinagen produci- 
da en el monitor de un ordenador depende de dos 
cosas: de la capacidad de resolution del monitor (es 
decir, las dimensiones de un elemento o pixel indi- 



vidual de la imagen) y de la potencia y las dimensio- 
nes de la mcmoria del ordenador que acciona el 
monitor. Cuando anali2amos las imagenes genera- 
das por ordenador, nos encontramos en gran mcdi- 
da con las mismas exigencias: un monitor que pu- 
diera resolver algo asi como 1 000 x 1 200 pixels, y 
un ordenador capaz de procesar estos 1 2 mi Nones 
de elementos de la imagen en menos de 1/24 se- 
gundos, 

Nos sera util continuar con la analogia entre el 
paquete para diseno auxiliado por ordenador y el 
procesador de textos. En lugar de trasladar parra- 
fos, oraciones o palabras individuates a traves de un 
trozo de texto (corrigiendo, insertando o borrando- 
los a voluntad) el programa CAD (Computer Assis- 
ted Design: diseno auxiliado por ordenador) se 
puede emplear para trasladar a traves de la pagina 
los elementos de un dibujo. El efecto podra ser di- 
ferente, pero el principio es exactamente el mismo. 

Desde el pun to de vista del programa, se trata de 
como almacenar est a imagen de forma tal que se la 
pueda alterar y manipular. Si fucramos a realizar el 
mode I o fisico de un objeto, utilizariamos uno de 
dos me tod os basicos: aditivo o sustractivo. El tne- 
todo aditivo es como modelar en arcitla: se va cons- 
truyendo el objeto pieza tras pieza hasta que llega- 
mos a la forma final El metodo sustractivo se pare- 
ce al que siguen los escultores, que sacan la obra 



La II or del mania no 

Por muy safisticado Que sea ei 
software, el elemento mas 
importante de un paquete de 
diseno auxiliado por ordenador 
es el disenador que lo utiliza, 
Versa writer, cuyos resultados 
vermis en la fotografia, funciona 
en un Apple II y exige dos 
unidades de disco y m 
digital izador. Un usuario 
expenmentado tardd cierto 
tiempo en dar entrada a la Nor en 
la maquina 
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Informacion 




Un toque p rotes io rial 

No todo el software de graficos y 
de CAO escaro. VU-30 de 
Psion, paraei Sinclair Spectrum 
de 48 Kbytes, ofrece la mayoria 
de las posibiiidades de los 
paquetes profesionates (aunque. 
por supuesto, a un nivel mucho 
menos refinado) y cuesta muy 
poco 




desbrozando la materia. Por analogia, en el orde- 
nador el bloque de materia s6lida es una matriz tri- 
dimensional. Por consiguiente, adquieren impor- 
tancia las dimensioned y el rendimiento del ordena- 
dor utilizado. Si la matriz es lo sufirientemente 
grande como para permitir que se destine todo un 
byte para la definicion de cada pixel o elemento de 
la imagen, entonces la cantidad de information que 
pod rem os retener acerca de cada elemento es bas- 
tante grande (256 partes separadas al emplear un 
procesador de ocho bits, y muchas mis todavia 
para los dispositivos de 16 o 32 bits), Pero los pro* 



Formula efictente 

El si sterna Pluto, de lo 
Research, lleva la generacibn de 
imagenes en alta resolucion a 
una amplia gama de pequenos 
microordenadores, anadiendo. 
ademas, un procesador veloz y 
memo ha extra. El si sterna 
basico no es excesivamente cam 
y prepare iona ocho co lores fijos 
y un poder de resolucion de 
670 x 576 pixels 




blemas que plan tea la creacion de tanto espacio de 
almacenamiento son practicamente insolubles, de 
modo que nos vemos obligados a asumir un com- 
promiso, que por lo general es bastantc aceptable* 
En lugar de destinar un byte entero para cada ele- 
mento, es suficiente destinar un unico bit, si todo lo 
que deseamos hacer es indicar la presencia o la au- 
sencia de un elemento en esta position del modelo. 

El software para diseno auxiliado por ordenador 
comparte muchas de las caracteristicas de los pa- 
quetes de image nes generadas por ordenador: ate- 
nuacion de curvas, elimination de elementos ocul- 
tos, sombreado, re lie no y recoloreado de zonas, 
por ejemplo. Para formar una curva sdlo se requie- 




re la solucion repetida de una ecuacion simple para 
una serie de valor es. Especificando los puntos de 
comienzo y final para una linea determinada, y la 
distaneia maxima que alcanzara la curva respecto a 
dicha linea recta, proporcionamos una solucion 
para la ecuaci 6n. A partir de esta solucidn podemos 
trabajar a la in versa, para deducir la ecuacion en si 
misma, y despues proeeder a resolverla para el 
resto de la serie de valores, formando asf la curva. 

Esta capacidad para componer un dibujo a partir 
de partes estandar de los componentes es el verda- 
dero pun to fuerte de los sistemas CAD. Ya no es 
necesario volver a dibujar los componentes indivi- 
duates comunes. Una vez que estos se han defini- 
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do, se puede volver a Uamar dicha definicion cada 
vez que se la requiera e incorporarla a nuevos di- 
bujos. Un ejemplo destacable de esto es el uso de 
ordenadores para auxiliar el diseno de las futuras 
generaeiones de ordenadores, 

EI diseno de un circuito impresor, por ejemplo* 
es muy complicado, por lo que requiere la aplica- 
ci6n de tecnicas de optimization para acomodar los 
componentes y sus pasos de interconexion de la 
forma mas economica posible (teniendo en cuenta 
que las vias de conexi6n nunca se han de cruzar 
entre si). El disenador a menudo debe remitirse al 
ensayo y error, y es aquf donde los paquetes CAD 
son espetialmente utiles. Todos los componentes 
individuales se almacenan como imagenes predefi- 
nidas y se les llama cuando se necesitan. Resulta 
muy sencillo probar un diseno determinado en la 
unidad de visualization de datos, para ver si res- 
ponde a todas las exigencias, antes de trasladarlo al 
papel como parte de un dibujo en ejecucion . Si- 
guiendo este m£todo se puede esbozar un diseno e 
incluso probar diferentes soluriones, empleando el 
tiempo que tlevaria completar un boceto. 

Los circuitos integrados se disenan casi exacta- 
mente de la misma manera, pero debido a la densi- 
dad de componentes y vias de conexidn, se requie- 
re ademas otra configuracibn de software: la capa- 
cidad para ampliar una parte del dibujo, trabajar 
en €\ a escala aumentada y luego devolverlo a su 
position dentro del diseno global. Este efecto es 
hoy una pieza basica del repertorio CAD y ha re- 
presentado una considerable mejora en cuanto a la 
eficacia del sistema. Mediante su utilization se 
puede retener la especificaci6n de un objeto com- 
pleto en un solo dibujo, y se puede ajustar la escala 
para satisfacer las necesidades de quien lo rnira* 

Y no es s61o la escala lo unico que se puede va- 
riar de este modo. St con side ramos el caso de un 




objeto mas complejo {un coche, p, ej.), estamos 
ante multiples subsistemas que, juntos, conforman 
el todo: el sistema el£etrico, el sistema hidraulico, 
el de escape, la suspension, etc. Mientras que al 
disenador de est£tica le interesara mas el paquete 
global, a ios ingenieros individuales probablemente 
lo que mas les interese sea un solo subsi sterna. Es 
muy sencillo hacer que cada subsistema vaya en un 
color distinto para extraer despues del dibujo glo- 
bal, todos los objetos de un color determinado. 
Esto no equivale a afirmar que el dibujo siempre ha 
de estar constituido por una mezcla de colores; la 
codification se puede suprimir a voluntad cuando 
no se la considere necesaria. 




El avance mas sensational es la capatidad para 
retener la espeeificacidn completa de un objeto (no 
stflo su forma y su aspecto, sino tambien informa- 
tion relativa al material en el que esta construido, 
su peso, costo, etc.)- Recabar informacitin acerca 
de la forma y el tarnano del objeto es s61o una fun- 
cion del sistema, que se puede considerar como una 
base de datos orientada hacia la visualizaci6n. For- 
mulando distintas preguntas a dicha base de datos 
se pueden ordenar pedidos a los proveedores, pla- 
nificar la fabrication de subensamblajes y compo- 
nentes, integrar las cadenas de production para 
asegurar que los componentes lleguen exactamente 
a donde y cuando se les necesita, analizar costos y 
controlar la eficacia de la fabricacion, entre otras 
muchas cosas, Estamos tentados de imaginar que el 
paso siguiente sera un sistema regular de control 
di recto de la fabricacion por ordenador, 

La mayoria de las aplicaciones que hemos anali- 
zado aquf requieren ordenadores de unidad princi- 
pal o bien miniordenadores muy potentes, pero 
ello no quiere decir que incluso los microord en ado- 
res pequenos no puedan desempenar un papel util 
en el proceso de diseno, Existe una amp ha gama de 
software para CAD destinado a maquinas que tra- 
bajan bajo CP/M, por ejemplo, y la mayoria de los 
fabricantes ofrecen al menos un paquete, incluso 
para ordenadores tan poco sofisticados, relativa- 
mente, como el Sinclair ZX81. Como hemos apun- 
tado, el tamano y la velocidad del ordenador deter- 
minan la calidad de la imagen almacenada, pero es 
poco probable que las necesidades del usuario de 
un ordenador personal sean las de un disenador 
profesional, de modo que es factible conseguir bri- 
llantes resultados por un desembolso modesto. 




T^cnlca e ImaglntcMn 

El fondo de esta vista de la 
produccibn de Lucasfiirns Road 
to Point Reyes se compuso en 
gran medida mediante 
"fractals", una nueva e 
ingeniosa tunica de CAD. Los 
"fractals' 1 son tenomenos cuya 
complejidad aumenta sequn 
vamos contemplindolos mas 
cerca. Las colinasy Jas 
montanas que aparecen al fondo 
se crearon como pollgonos 
simples, descritos dentro de la 
memo ha de un ordenador, 
Luego, cada poffgono se fue 
hacienda progresivarnente ma's 
complejo mediante la adiciOn de 
su propia forma a cada uno de 
sus lados p reqitiendose el 
proceso con un cierto grado de 
aleatoriedad El desarroiio de la 
forma de un copo de meve. que 
vemos abaio, a partirdeun 
simple triangulo P sirve para 
ilustraresteprincipio 



▲ 

* 
* 



Estruclura basica 

La primera etapa en la creacion 
de una imagen o diseno 
tridimensional se conoce como 
"estructuracidn lineal". La 
imagen se define como una serie 
de coordenadas depuntos, 
unidas adecuadamente mediante 
Imeas rectas. Estas Imeas se 
pueden manipular utilizando el 
algoritmo de suavizacidn de 
curvas, eliminando fas Imeas 
ocultas y despues rellenando 
con color y sombreando, segun 
sea necesario. para aumenta r la 
iiusion de profundidad 
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La cinta teorica 



La maquina Turing es un dispositivo puramente teorico, que se 
utiliza para decidir si un problema es informatizable o no 



En Mi Computer soiemos seleceionar temas pnicti- 
cos y cosas que usted puede hacer con su ordenador 
personal. Sin embargo, en este apartado vamos a 
echar una tnirada a] lado teorico de Jos ordenado- 
res: al campo que se denomina ciencla de los orde- 
nadores. Tal ciencia es a la informatica lo que las 
matematicas puras son a la ingenieria > es decir, un 
carnpo que se caracteriza por ser extre madam en te 
teorico pero del cual derivan las ideas practical. 

La maquina Turing, por ejemplo, es una idea pu- 
ramente teorica que desarrollo Alan Turing (vease 
p. 200) como ayuda para estudiar los algoritmos y 
la posibilidad de informatization. Se trata en reaJi- 
dad del "mfnimo ordenador posible", de modo que 
si se puede demostrar que un problema determina- 
do no se puede resolver utiiizando una maquina 
Turing, entonces se puede afirmar que dicho pro- 
blema no es "informatizable", Turing pensd que un 
ordenador minimo de este tipo necesitaria tres con- 
figurationes: un almacenamiento externo para gra- 
bar y almacenar la information de entrada y de sali- 
da; un medio para leer dicho almacenamiento y 
para escribir en el, y en tercer lugar una unidad de 
control que permitiese determinar las acciones a 
emprender. 

Por deflnici6n, una maquina Turing posee, en- 
tonces, una cinta (si le sirve de ayuda, imagmesela 
como una cinta magnet ica) de longitud infinita (es 
decir: sea cual mere la cantidad de cinta necesaria 
para solucionar un problema, siempre habra la sufV 
ciente). La cinta esta dividida en cuadrados, que o 
bien estaran en bianco o contendran un simbolo. A 
lo largo de la cinta se mueve una "cabeza", que 
puede leer o escribir los simbolos en los cuadrados 
y que recibe sus instrucciones desde una unidad de 
control que le proporciona una doble indication: 
cuales son los simbolos que debe escribir y en que 
direction se ha de mover a continuation. 

La unidad de control posee un programa de eje~ 
cution, y en este sentido se puede decir que cada 
maquina Turing se "fabrica" espetificarnente para 
realizar una aplicacion, ya que en la especificacion 
no existen medios para cargar o alterar un progra- 
ma. Hemes entrecomillado la palabra fabricar por- 
que las unicas maquinas Turing que se ban cons- 
tmido fisicamente lo fueron con fines puramente 
educativos. Sin embargo, escribir un programa en 
basic que imite el funcionamiento de una maquina 
Turing en un ordenador personal es un ejercicio re- 
lativamente sencillo. 

El programa de control de una maquina Turing 
consta de un con junto de "quintuples", o sen ten- 
cias que contienen cinco elementos. Que qumtuplo 
se ejecuta en cada etapa depende de dos factores: el 
sfmbolo que contenga el cuadrado que este debajo 
de la cabeza de cinta, y el "estado" o "condition" 
de la maquina. Dicho estado es una cualidad estric- 



tamente arbitraria: podemos especificar que la ma- 
quina se ponga en marcha en el estado Sa y que 
cuando llegue al estado especial H entonces se de- 
tenga, dandose por acabado el calculo. Entretanto, 
el estado cambiara muchas veces de acuerdo con 
las instrucciones de los "quintuples". El estado tan 
sdlo refleja lo que ha sucedido hasta el momento en 
el calculo y ayuda a seleceionar que "qumtuplo" se 
ejecutara a continuation (nuevamente, si le sirve 
de ayuda, imagmeselo como una variable de ban- 
dera en programacion basic). 

Los cinco elementos de que consta cada quintu* 
plo son: 

1) El estado en curso de la maquina; 

2) El simbolo del cuadrado de la cinta que se 
halle debajo de la cabeza; 

3) El simbolo a escribir en ese cuadrado, que 
sera el mismo que en 2) si no se requiere ninguna 
modification de los datos; 

4) El estado en que la maquina ha de entrar 
ahora; 

5) La directi6n en la que se debe mover la cabe- 
za de cinta (izquierda o derecha). 

El "qumtuplo'* (Sa,5,3,Sb,D), por ejemplo, se eje- 
cutara siempre que la maquina este en estado Sa y 
que la cabeza de cinta lea un 5, El 5 se reemplazara 
luego por un 3, la maquina pasara del estado Sa al 
Sb y la cabeza de cinta se desplazara un cuadrado 
hacia la derecha, 

Disenar una maquina Turing teorica para efec- 
tuar una tarea determinada implica especificar el 
formato en el cual se le presentaran a la maquina 
sus datos de entrada en cinta, el formato de los 
datos de salida en cinta cuando se term in e el calcu- 
lo (es decir, con la maquina en estado H) T y el 
grupo de quintuples requeridos para ejecutar el al- 
goritmo. 

En el recuadro hemos di sen ado una maquina Tu- 
ring para realizar la funcion AND. Estableceremos 
los dos bits de entrada (cada uno un 1 o un 0) en 
cuadrados adyacentes, seguidos de un signo de in- 
teirogacitfn, que se ha de reemplazar por la res- 
puesta (nuevamente, un 1 o un 0, dependiendo de 
las dos entradas), Por convenientia, hemos agrega- 
do un asterisco a los extremos del area de datos, y 
pondremo* la maquina en tuncionamiento en el es- 
tado Sa encima del asterisco situado mas a la iz- 
quierda, acabando sobre el situado mas a la de- 
recha, 

Se necesita un total de diez quintuplos para espe- 
cificar esta maquina, si bien, como se podra ver en 
el ejemplo con que trabajamos (1 AND 1 = 1) se 
utiliza n solo cinco para cualquier ejecucion* Si 
usted prueba la misma maquina para, supongamos, 
0 AND 1, deseubrira que de los diez quintuplos se 
selecciona un grupo de quintuplos diferente. 




Terminos clave 



La maquina Turing 

Este ejemplo muestra la construccion de una 
maquina Turing para realizar la funcibn AND. 
Los dos bits de entrada estan establecidos en 
cuadrados adyacentes, seguidos por un signo 
de interrogation que sera reemplazado por el 
resultado. Flanquean ei area de datos dos 
asteriscos para que actuen como bordes Los 
diez quintuples resenados abajo especifican la 
operacion de esta maquina. aunque para 
cualquier ejemplo con el cual se trabaje (en esie 
caso 1 AND 1 ). solo se utilizaran cinco de los 
diez 
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La maquina comienza a funcionar en el estado 
Sa con la cabeza posicionada sob re el asterisco 
situado a ia izquierda El unico efecto de este 
quintuplo es mover la cabeza de cinta hacia la 
derecha 
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Si ei siguiente cuadrado contiene un 1 , 
entonces se selection* este quintuplo y la 
maquina pasa al estado Sc, instruyendola para 
que se mueva hacia la derecha Si se ha lei do 
un 0, el resultado es Sb 
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Ante signo de interrogacion, segun el estado de 
la maquina, Se o So, se escribira en su tugar un 
1 o un 0. En cualquier caso, la maquina se 
co I oca en estado Sf 
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La maquina pasa al estado de detencibn (H) con 
el segundo asterisco Se puede venficar sobre 
el papel el funcionamiento para 1 AND 0, 0 AND 
1 y 0 AND 0 
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Ideas sonoras 



Un ulterior analisis de la 
sof isticada orden ENVELOPE 
del BBC Micro 



En el capitulo anterior de Sonido v luz preseniamos 
la orden ENVELOPE del BBC Micro. Es una de las 
ordenes mas poderosas de que dispone el progra- 
mador de basic, cuando se utiliza junto con la 
orden SOUND, analizada en la p, 358, Vamos a 
ahondar nuestra explication de ENVELOPE viendo 
que es una envoltura de volumen. 

En la siguiente tinea de parametros, los N se re- 
fteren a la envoltura de tono que ya conocemos 
(vease p. 40S): 

ENVELOPE N J,PS1,PS2 t PS3.NS1,NS2 l NS3 l AR 1 DR, 
SR,RR t FALFDL 

Los restantes parametros aluden a la envoltura de 
volumen, estableciendo los volumenes maximos y 
la velocidad de cambio de volumen en la ejecuci6n 
de una nota requerida por la orden SOUND. 

AR y DR (de -127 a 127); FAL y FDL (de 0 a 126) 

AR {Attack Rate) establece la velocidad de subida 
de volumen. Aunque el software admite un valor 



Ondas de luz 

Los graficos de Atari marcaron 
una senda que han seguido 
otros fabricantes 



Los ordenadores personales Atari 400 y 800 son 
muy conocidos por sus sistemas de cartucho enchu- 
fable, pero las maquinas en si mismas tambien po- 
seen unas configuraciones para graficos muy refina- 
das y disponibles en basic, Estas configuraciones, 
que son comunes a ambas maquinas, admiten 
nueve niveles de visualizacion en pantalla; tres mo- 
dalidades para texto (ofreciendo dife rentes tama- 
nos de caracteres) y seis modalidades para graficos. 
La resolution maxima que se puede obtener es de 
320 x 192 puntos. 

En los ordenadores Atari se puede escoger entre 
16 colores, pero el numero maximo que se puede 
visualizar simultaneamente es de cinco, Existen los 
juegos de caracteres ASCII estandar en mayuscula 
y minuscula, asi como 37 caracteres para graficos 
especiales de Atari. Estos caracteres se pueden uti- 
lizar en sentencias PRINT para construir visualiza- 
ciones y tablas en baja resolution, Los Atari tam- 
bien permiten controlar el movimiento del cursor 



negative, en la practica la escala va de 1 a 127. Indi- 
ca el numero de cambios de volumen por unidad de 
tiempo subiendo hasta alcanzar el FAL (Final Attack 
Level: maximo nivel de elevation), que da paso a la 
fase de apagamiento. La velocidad de apagamiento 
la controla DR (Decay Rate) de forma similar, pero 
con valores negativos, haciendo que el volumen de- 
caiga hasta alcanzar el FDL (Final Decay Level: ma- 
ximo nivel de apagamiento), 
Aunque para los niveles maximos el software admi- 
te una escala de 0 a 126, el hardware normal solo 
admite de 0 a 16, de modo que un valor FAL de 50 
se adaptaria automaticamente a un volumen 6. 

SRy RR(de -127 a 0) 

La velocidad del sostenido (SR. Sustain Rate) y la 
velocidad del final (RR: Release Rate) aluden asi- 
mismo a cambios de volumen por unidad de tiem- 
po. Ambos deben tomar valores negativos. El sos- 
tenido se prolonga hasta que se completa la dura- 
tion establecida por la orden SOUND. Ello significa 
que si el tiempo de subida y el tiempo de apaga- 
miento sumados son mayores o iguales que el tiem- 
po de duration establecido, no habra fase de soste- 
nido aun siendo programada. El final comienza una 



desde un programa en basic. Esto se consigue utili- 
zando los caracteres de control del cursor dentro de 
sentencias PRINT, para posicionar el texto que sigue 
en la pantalla a continuation. Los caracteres de 
control del cursor permiten mover el cursor arriba- 
abajo o atras-adelante. 

Una de las configuraciones mas atrayentes de los 
Atari es su capacidad para emplear graficos al estilo 
sprite, que se denominan graficos PM {Player- 
Missile), que permiten que el usuario escriba jue- 
gos recreativos de accion rapida en basic . Sin em- 
bargo, no existen ordenes especiales en este len- 
guaje para utilizar los graficos PM. y todo el tra- 
bajo necesario se ha de efectuar manipulando las 
posiciones de memoria de la RAM, mediante PEEK 
y POKE. Los graficos PM seran analizados con 
mayor detalle en un proximo capitulo. 



Modalidades de 
visualizacion 



Las modalidades 0, 1 y 2 son para visualization de 
textos. Cuando se enciende la maquina, la visuali- 
zacion se establece en la modalidad 0 y a la pantalla 
se le da un formato de 24 fiias. cada una de las 
cuales contiene 40 espacios de caracteres. En esta 
modalidad los caracteres de visualizacion se basan 
en el formato estandar ASCII de ocho por ocho. 
Los caracteres que se imprimen (PRINT) en la mo- 
dalidad 1 son dos veces mas anchos que los caracte- 
res de la modalidad 0, pero conservan la misma al- 
tura; por su parte, los caracteres de la modalidad 2 
son dos veces mas altos v anchos que los de la mo- 
dalidad 0. 

■ A exception de la modalidad 0. todas las modali- 



vez completa la duration. El volumen baja hast a 
cero a la velocidad establecida, a menos que por el 
mismo oscilador no se de comienzo a una nueva 
nota, lo que significa que el final se descarta, feno- 
meno evitable estableciendo **H* en k M" mediante 
una nueva orden SOUND &, 

Envoltura de volumen 



VOLUMEN 



T = h AR = 60 SR = 0 FAL 
DR - -5 RR = -5 FDL 
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duracion SOUND = 40 (dos segundos) 
Que expresariamos asi: 

ENVELOPE 1,6.0.0,0,0,0,0.60,-5,0.-5.120 40 

El siguiente programa empiea todas las ordeneji fa 
sonido en basic BBC para ejecutar una frase musi- 
cal muy conocida con la envoltura de volumen pro- 
pia del piano, y una breve envoltura de tono trian- 
gular repetida en el acorde final. 

~ 10 REM"C0SMIC0** 
20 ENVELOPE 1.6,0.0,0,0,0,0.60,-5,0,-5,120,40 
30 ENVELOPE 2.6,1 ,-1,1,1 ,2,1 ,60, - 5,0, 

-5,120,40 
40 FORI = 1T04; READN 
50 SOUND 1,1, N,20:REM "TQCAR LA SI SOL 

SOL** 

60 SOUND&1001,0,0,5:NEXTI 
70 SOUND 8,201,2,77,40: REM "ULTIMO" 
80 SOUND &202,2,89,40: REM **RE MAYOR** 
90 SOUND &203,2,109,40: REM "ACORDE" 
100 DATA 137.145,129,85: REM "LAS! SOL 
SOL** 



En esta figura los valores requeridos para obtener 
la envoltura similar a la de un piano serian los si- 
guientes; 



dades para graficos poseen una pantalla dividida. 
reservandose las pocas Imeas inferiores para datos 
diversos, como los mensajes de error. Para impri- 
mir en el cuerpo principal de la pantalla en las mo- 
dalidades 1 y 2, se ha de especificar un numero de 
dispositivo, PRINT #6 permite imprimir texto en la 
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parte de graficos de la pantalla. Las modalidades de 
la 3 a la 8 son para graficos y permiten trazar en la 
pantalla puntos y Imeas con grados variables de re- 
solucidn y una selection de colores. La tabla que 
ofrecemos refleja la gama completa de las opciones 
que el usuario tiene a su disposition. 



Ordenes en basic 



El basic de Atari dispone de cierto numero de or- 
denes para ayudar con los graficos. Estas ordenes 
tambien functonan, en forma modificada, en las 
tres modalidades para texto. 

SETC0L0R a,b,c 

Existen cinco registros de color para controlar su 
utilization en la pantalla, pero no todos ellos se em- 
plean en todas las modalidades. SETC0L0R sirve 
para seleccionar los colores utilizados por estos 
cinco registros. En esta orden, a es el numero del 
registro de color, 0-4; b es el numero del color a 
utilizar, 0-15; y C permite que cada color se visuali- 



ce en uno de los ocho niveles de brillo, escogiendo 
un numero par entre 0 v 14 
COLOR n 

Esta orden funciona de dos maneras, segun se haya 
seleccionado una modalidad para texto o para gra- 
ficos. En las modalides 0, 1 , y 2, n es un numero de 
la escala entre 0 y 255. En su forma binaria. este 
numero consta de ocho bits: los seis primeros alu- 
den al codigo ASCII del caracter que se esta trazan- 
do (PLOT), y los otros dos estan reservados para la 
information de color relativa al caracter. 

En las modalidades para graficos, n asume un 
valor entre 0 y 3, y se utiliza para seleccionar un 
determinado registro de control de color cuando se 
traza (PLOT) un punto, 

PLOT x,y 

El origen de la pantalla Atari esta situado en el rin- 
con superior izquicrdo de la pantalla. PLOT ilumina 
el punto de graficos con las coordenadas (x,y). Del 
mismo modo, la orden POSITION: 
POSITION x,y 

coloca un cursor invisible en el punto (X,y) de la 
pantalla, 
DRAWT0 x t y 

dibuja una linea recta (o lo mis recta posible en las 
modalidades de resolution mas baja) desde la ami- 
gua posicion del cursor hasta (x,y). La linea: 

X10 18, #6,0,0,"S:" 
empiea la orden de Atari X10 para entrada-salida, 
que le permite al usuario rellenar o pintar una 
forma dibujada en la pantalla. Es bastante compli- 
cada, pero si se la empiea con cuidado puede dar 
buenos resultados. Una vez que se ha dibujado en 
la pantalla un area cerrada, se debe establecer el 
cursor en el rincon inferior izquierdo de la zona a 
colorear. La coloration comenzara desde la parte 
superior del area e ira rellenandola, entre los li mi- 
tes, hasta que la posicion del cursor alcance la parte 
inferior. El color se establece mediante POKE 765. C, 
donde C es 1, 2 o 3, como en la orden COLOR. 



Tamano XL 

Los graficos de Atari son muy 
interesantes. pero no faciles de 
utilizar, aunque tienen la ventaja 
de su amplia gama de 
modalidades para texto. El 
siguiente programa le 
demuestra al usuario la 
utilization de los caracteres de 
tamano doble. junto con la 
orden POSITION, para imprimir 
en la pantalla un mensaie 
fam»liar 



10 REMUETRAS 

GRANDES' 
20 GRAPHICS 2- 16 
30 SETCOL0R0 r 3,6 
40 FORX = 19T08 

STEP-1 
50 POSITION X. 1 
60 FOR J = 1 TO 100; 

NEXT J 
70 PRINT #6; XURSO " 
80 NEXTX 
90 FOR X = 19T06 

STEP - 1 
100 POSITION X,3 
110 FOR J = 1 T0 100: 

NEXT J 
120 PRINT #6: "Ml ' 
130 NEXT X 
140 FOR X = 13T07 

STEP-1 
150 POSITION X,9 
160 FOR J = 1 TO 100: 

NEXT J 
170 PRINT #6; 

"COMPUTER " 
180 NEXTX 
190 SETCOLOR 0.5.5 
200 FOR Y - 9T05 

STEP-1 
210 POSITION 7.Y 
220 PRINT #6; 

COMPUTER 
230 NEXTY 
240 GOTO 240 

Observe que cuando se 
selecciona una modalidad. 
se puede contrarrestar el 
efecto de la pantalla dMdida 
agregando 16 al numero de 
modalidad 
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Terminos clave 



Jerga 



Algunos de los terminos que se 
utilizan en el mundo de la 
inf ormatica nacieron del modo 
mas pintoresco 



Muchas de las palabras que deflnen aspectos de la 
in I ormatica tienen un extra no origen. Tod a profu- 
sion cuenta con un lenguaje especializado propio 
(palabras o f rases que utilizan las personam que de- 
sempenan esa actividad), pern n injuria ha creadn 
tantos terminos como la industria informatica. In- 
cluso se ha acunado un v oca bio para referirse a 
ellosr buzzwords. 



La palabra BUZZWORD se utilizo por primera vez 
a finales de los arios sesenta, cuando a alguien del 
departamento de publicidad de la Honeywell le dio 
por crear un juego denominado generador de 
"buzzwords'*. El juego se basa en tres columnas de 
diez palabras cada una, numeradas del 0 al 9, La 
primera columna es una lista de sustantivos, las dos 
restantes contienen adjetivos o modificadores indi- 
rectos que pueden ir gramaticalmente unidos a los 
primeros, Piense usted un numero de tres cifras, 
busque las palabras correspond] entes y se encontra- 
ra con una frase tan carente de significado como: 
"matriz heuristica de diagnostico". Si la dice en una 
conversaci6n, imagine el desconcieno y hasta el 
asombro que causanL 




BOOT es un apocope de bootstrap, como este voca- 
blo lo es de "to pull oneself up by one's bootstraps " 
(pararse uno por sus propios pies). Un cargador de 
bootstrap es una rutina que se ejecuta automat ica- 
mente cada vez que a un ordenadorse le proporcio- 
na alimentation electrics (el usuario de ordenado- 
res especializado no se con form a con decir "encen- 
dido"). En aquellas maquinas que no poseen un 
sistema operativo en ROM. la rutina boot debe 
eontener instrucciones para llamar a ese sistema 
operativo desde el disco. 




Para cuando una persona recibe un equipo infor- 
mation quiza por primera vez, la jerga ha reserva- 
do una nueva palabra, Muchas organizaciones co- 
merciales trabajan con una firm a de consul tores de 
inform at ica para instalar el hardware y el software, 
de modo que el cliente lo pueda recibir listo para 
funcionar, Esto se conoce como operation TURN- 
KEY, porque todo lo que el cliente ha de hacer es 
solo dar vuelta a la Have y empezar a servirse de la 
maquina. 



Aunque la may on a de los diccionarios afirman que 
se trata de una contraction de Binary DigiT (digito 
binario), parece igualmente probable que no sea 
mas que una ampliation de su significado en ingles: 
brizna. Sin embargo, vale la pena tener presente 
que en el argot norteamericano un bit es asimismo 
la octava parte de un dolar y siempre se emplea de 
a pares: "dos bits", por ejemplo, equivalen a un 
cuarto (25 centavos). 

Con frecuencia bit aparece como prefijo; como en 
bit-slicing, termino que se utiliza para indicar que 
ciertos microprocesadores bastante sofisticados se 
pueden construir a partir de "bloques de construc- 
tion" de dos, cuatro u ocho bits, lo que da lugar a 
dispositivos de hasta 32 bits de capacidad. Igual- 
mente, el sentido comun informatico nos dice que 
los program as que permanecen durante mucho 
tiempo sin utilizar originan errores adicionales e in* 
solubles: este pre visible fenomeno se conoce como 
bit-decay. 





HARDWARE y SOFTWARE son palabrasbien co- 
nocidas (hard significa tangible y soft, lo contrario), 
pero existen asimismo otros dos tipos de ware: 
FIRMWARE, que significa que el software esta en* 
capsulado en el hardware (tal como sucede en la 
ROM o en la EPROM), y LIVEWARE, vocablo 
generico jque engloba a todas aquellas personas 
que tienen la suerte de trabajar con ordenadores y 
de usarlos! 



BASIcTsignifica Beginners' AO^urpose Symbolic 
Instruction Code (codigo de instrucciones simbdli- 
co para principiantes). Al igual que sucede con mu- 
chos acr6nimos, el termino esta tan extendido que 
uno llega a creer que primero vino la palabra y des- 
pues la frase. 



La palabra BAUDIO (la velocidad a la cual se trans- 
miten los datos) se escogio en honor de Emile Bau- 
dot, inventor de un codigo telegrafico que llego a 
competir con el desarrollado por Samuel Morse. 
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BYTE es un vocablo informatico que aparece con 
mucha firecuencia y, aunque solo tiene 30 anos, sus 
origenes ya se han perdido entre las tinieblas. 
Hasta que aparecio el microprocesador de ocho 
bits, los bits de un byte eran suficientes para codifi- 
car un unico caracter, en algunas ocasiones sets, 
otras ocho. En a quel entonces, era muy raro que 
los ordenadores utilizaran una palabra de menos de 
24 bits; y las maquinas disenadas para aplicaciones 
especificas, Negaban hasta 64 bits. La evocaci6n se- 
nnintica de byte (mordisco) ha llevado a la acuna- 
cidn del termino NYBBLE (bocadito); ; medio byte! 
Abusando todavia mas de la analogfa, un GULP 
(sorbo) es un pequeno grupo de bytes. 



Bombas logicas 



Los medios de comunicacion se han apresurado 
siempre a haeer suyos los imaginativos terminos de 
la jerga y en los ultimos ahos se han dedicado a 
utilizar algunos de propio curio. El tema de los deli- 
tos informaticos es un terreno especialmente fertil 
para el nacimiento de estos vocables: BOMBAS 
LOGICAS y CABALLOS DE TROYA son dos de 
los metodos supuestamente utilizados con fines 
fraudulentos. El primero da idea de unas instruc- 
ciones que se escriben en un programs de aplicacio- 
nes pero que permanecen inactivas (o sea, sin e fee- 
to alguno) hasta que el programa se ha ejecutado 
durante un tiempo suficiente para que el fraude 
(transferir dinero de una cuenta a otra, tal vez) no 
se pueda detectar. El termino caballo de Troya 
alude a un programa disfrazado de otro para intro* 
ducirse en el si sterna. 



Una expresion parecida, pero que se refiere a una 
practica legttima, es BOMBA DE RELOJERIA. 
Alude a una tecnica partial I arrnente ingeniosa para 
protege r al software de gesti6n contra la pirateria, 
Se trata de una codification introducida dentro del 
propio paquete, la cual queda inhabilitada cuando 
el sistema lo instala un comerciante honrado. Sin 
embargo, en una copia pirata, la bomba entrara en 
funcionamiento al llegar una fecha determinada, 
probablemente en el momento en que la compania 
dependa en gran medida del paquete. Al dia si- 
guiente de la "explosi6n" de la bomba, no stilo se 
habran convertido en "basura" los archives del 
usuario, si no que tambien se ha bra destruido la 
copia del programa (a menos que el disco estuviera 
protegido contra una reescritura). 



BASURA es una palabra que esta presente en di- 
versas f rases del lenguaje de los usuarios de orde- 
nadores. Por ejemplo, el acrdnimo GIGO significa 
Garbage In, Garbage Out (basura entra, basura 
sale), y este es en realidad un recordatorio de que 
los ordenadores solo procesan information y que, 
por lo tamo, uno no puede esperar resultados exac- 
tos si en primer lugar no se provee a la maquina de 
datos pertinentes. 

ACUMULACI6N DE INFORMACI6N INSERVI- 

BLE es la expresion con la que se design a el proce- 
so intemo que se podria muy bien utilizar en su 
ordenador personal si este empleara una versi6n de 
basic que admitiera series dinamicas (es decir, se- 
ries cuya longitud puede alterarse durante un pro- 
grama). Cada vez que una serie aumenta en longi- 
tud, en la RAM se hace una nueva copia completa. 
De modo que si hubiera varias senteneias de la 
forma LET AS = A$+"*" (en especial dentro de Du- 
ties), entonoes al cabo de poco tiempo la memoria 
se llenaria por complete En este punto, la ejecu- 
tion del programa se interrumpira temporalmente 
de forma automatica y una rutina de la ROM deno- 
minada recokctor de information inservible orde- 
nara la zona de la serie y eliminara todas las seccio* 
nes de series que hubieran quedado de un trata* 
miento anterior, Aunque el programa continuara 
cuando el recolector haya terminado su tarea, el 
proceso puede tardar segundos e incluso minutos, 
durante los cuales el ordenador no operant, 
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Un acuerdo comercial sueie sellarse con un apreton 
de manos entre las partes interesadas; por analog] a, 
en el lenguaje informatico, un APRET6N DE 
MANOS es el nombre que se le da a la senal elec- 
tr6nica que a visa que se ha completado un inter- 
cam bio de datos. 
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Generador de iGrminos 

El te'rmino buzzword se utilizd por prim era vez para describir un juego sencHlo 
consistente en crear frases en jerga tecnoiogica sin ningun significado. pero 
muy "convincentes". Usted puede desarrollar su propio "generador de buzz- 
words" ideando tres columnas de diez palabras cada una. come nosotros 
hemos hecho aqm. La election de un numero al azar de tres digitos "genera- 
ra" un termino muy erudito (a la violeta) 
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Modelos de Hardwar 



Commodore PET 4032 



El Commodore PET f ue el 
primer ordenador personal. 
Desde su introduccion en el 
mercado, su hardware ha 
mejorado sensiblemente 

En muchos sentidos, el Commodore PET (acroni- 
mo de Personal Electronic Transactor) fue la ma- 
quina que inick) el boom del microordenador. 
Cuando se lanzo al mercado, en 1977, establecirj un 
estandar tan elevado que, en comparacion, aigunas 
maquinas mas recientes casi pueden considerarse 
retrocesos. La carcasa metalica de la maquina origi- 
nal es buena muestra de su superioridad. Aparte de 
fylemotech y de las maquinas para gestion mas 
caras, las carcasas de la mayoria de los ordenadores 
recientes estan moldeadas en plastico y van desde 
las aun aceptables hasta las decididamente malas. 
La fuente de alimentaci6n electrica incorporada del 
PET es otro detalle que lo distingue claramente de 
muchos de sus competidores del mercado personal. 



Chip sincronizador 

Cuando se enciende un 
ordenador, los circuitos tardan 
unos mstantes en estabihzarse, 
Esie sincromzador espera 
durante una fraction de 
seguidc al cabo de locuai 
re pone el microprocesador para 
que comience el interprete de 

BASIC 



Conexibn dispositivas 

Esta interface contiene un 
numero de h'neas utiles, 
incluyendo una puerta en 
paralelo de ocho bits y 
conexiones para interlace de 
monitor extemo. Es 
parti cuiarmente adecuada para 
conectar proyectos elect ronicos 
de disarm casero 



Puerta IEEE4S8 



El PET fue el unico de Jos 
primeros microordenadores que 
inciuyo esta interface en 
paralelo. Debidoaque podia 
direccionar hasta 1 5 penfencos. 
se utiNzaba para activar tanto 
discos como impresoras, La 
IEEE488 tambien es la puerta 
estandar que se emplea para 
conectar en interface equipos 
□entificos de laboratorio 



El teclado y el monitor del PET 

El tecJado de los primeros PET no era estandar el de los mis 
recientes se aproxima en mayor medida al estilo de los de tas 
maquinas de escnbir e mcorpora los simbolos para graficos en el 
frente de las teclas {exceptuando (os modelos de gestidn) Todos 
los PET poseen monitores mcorporados: los ultimos tienen 
pantalla de 12" (30 cm), con visualizaciones en verde sobre 
negro y una opcton de cofumnas de 40 u 80 caracteres 




Este adaptador versatil para 
interfaces es pa red do al 6520, 
pero contiene un registro para 
real i za r des plaza mien tos para 
con vert i r datos de en paralelo a 
en serie y viceversa, asi como 
dos sincronizadores 
programables que se pueden 
utilizar para controlar equipos 
externos 



Si bien al menos dos anos antes de que se lanzara 
el PET al mercado ya existian maquinas de 8 bits e 
incluso de 16, estas eran kits para montar o simples 
"sistemas minimos" compuestos solo por chips 
sobre un circuito impreso. El PET fue el primer 
microordenador en salir a la venta del que realmen- 
te se podia afirmar que para usarlo solo habia que 
enchufarlo. Las primeras versiones del PET tenian 
una grabadora en cinta incorporada, con control de 
motor, un monitor incorporado y basic en la ROM. 
Todo cuanto debia hacer un nuevo usuario para co- 
menzar a trabajar con el era enchufarlo y encender- 
lo, y aparecia un mensaje tranquilizador: 



COMMODORE BASIC VER. 1, 
7167 BYTES FREE 
READY 



El usuario podia entonces empezar a digitar y su 
trabajo podia ser almacenado en una cassette a 
toda prueba, sin necesidad de tener que enchufar 
di versos componentes entre sJ ni de cargar de una 
cinta programas para el sistema de carga (o, peor 
aun, de tener que darle entrada mediante un tecla- 
do HEX, que era algo comun en aquellos dias). 

A lo largo de su existencia, el basic de Commo- 
dore ha si do objeto de varias revisiones, y la ultima 
version (4) se ha ampliado tanto como para conver- 
tirse en una nueva. 

Otra configuraci6n importante y exclusiva del 
PET es el juego de caracteres. Consta tanto del 
juego ASCII complete como de una gran variedad 
de gr&ficos de bloques; los usuarios de PET los han 
empleado de rnanera notablemente creativa, a 
pesar de la algo baja resolution de los caracteres. 
No obstante, un problema importante de la maqui- 
na era que los eddigos generados por el teclado no 
se correspondian con el juego ASCII ni estaban 
acomodados a ningun orden estandarizado. 

La intensa utilization de estos graficos de blo- 
ques se ha reforzado me reed a !a existencia de una 



6520 

Estos PI A {Peripheral Interface 
Adaptors, adaptadores de 
interfaces de perifencos) se 
encargan de la mayoria de las 
interfaces, incluyendo cassette y 
teclado 



m 

El PET lo diseno Chuck Peddle, 
de Commodore, de rnanera que 
no sorprende que se base en un 
microprocesador £502, tambien 
disenado por el Aunque los 
ordenadores de gestion han 
optado por otros procesadores. 
el 6502 sigue gozando de 
populandad entre los 
usuarios de ordenadores 
personales 



430 



lululu LuebSbibs.cam 



lodelos de 



r 



Conexion cassette 

Se ha de utilizar un aparato de 
cassette Commodore 
modificado especialmente 
Cuando se introdujo por primera 
vezel PET. el aparato de 
cassette Commodore ofrecia 
mejor rendimiento que las 
unidades domesticas, pero 
ahora esa situ acid n se ha 
invertido 



Conector para ampliation 

Aquiestanadisposicibn las 
serlales de control de datos y de 
direccibn, prove nie rites del 
microprocesador 




Seg Linda con ex id n cassette 

Los PET originales tertian un 
aparato de grabacion 
mcorporado. Ahora esta 
conexibn se puede utilizar para 
agregar una segunda unidad y 
esto permite que los datos se 
p Lied an leer en una cinta, 
modificarlos. y luego escribir en 
otra 



ROM 

El PET fue el primero en colocar 
en ROM el bask complete y el 
sistema operative, iniciando una 
tendencia que han seguido casi 
todos los ordenadores 
person ales 



Altavoz piezoelectrico 

Los modelos posteriores fue ran 
mcorporando este dispositivo 
que se puede pragramar, por 
ejemplo, para producir un 
"gorieo" cuando el usuario hace 
una entrada srronea 



COMMODORE 
PET 




' 32 Kbytes de RAM 
20 Kbytes ROM 

25 itoeas de 40 caracteres 
Monitor de fosforo verde de \ T 
(30 cm) incorporado, 256 
caracteres y simbolos para 
graficos visualizables, o graficos 
en baja resoJucidn (50 x 80) 

IEEE488, puerta en paralefo de 8 
bits para ef usuario, cassette (2) 



basic, monitor de lengu 
maquif 




Teclado estilo maquina de 
escribir; posee 64 teclas 
individuates con sfmbolos para 
graficos fnscritos en el \ rente. 
Un relleno de teclado numerics 
separado incluye teclas de 
funcion de calculadora 



do de 
lad de 



Commodore nunca ha gozad 
mucho prestigio por la calidad 
su documentation, aunque esta 
ha mejorado mucho desde los 
primeros dfas 



Conector para el teclado 



RAM 

Los PET poseen de 8 a 32 
Kbytes como estandar 
Mediante una modificacidn 
especial, esta cifra se puede 
ampliar a 96 Kbytes 



Genera dor de caracteres 

Ademas de los 64 caracteres 
alfanume'ricos, el PET puede 
generar 64 simbolos para 
graficos. Eltextose puede 
visualizaren mayusculasy 
mi n use u las, avoiuntad 



gama de impresorns que los reproducer! sin necesi- 
dad de la complicada programacion de bits de la 
cabeza de impresion. Por supuesto, esto significa 
que el numero de impresoras aptas para emplearlos 
con el PET es limitado y la mayoria, aunque no 
todas, son de la propia casa Commodore, 

Como conseeuencia de estas caracteristicas difc- 
renciadoras, y a pesar de que existe una considera- 
ble cantidad de software para la maquina, es muy 
poco el que se ha traducido para otras maquinas. 
Igualmente, son pocos los programas de otras ma- 
quinas que se han convertido al basic del PET, por- 
que la conversidn por lo general implica un esfuer- 
zo excesivo y resulta m£s sencillo simplemente vol- 
ver a escribirlos. Por consiguiente. en cierto sentido 
la maquina se ha quedado un poco "aislada" en su 
pequeno mundo propio y las modificaciones que se 
producen en la industria en general apenas si inci- 
den en ella. 
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Elementos subversivos 



Con una cuidadosa 
pianif icacion y un enfoque paso 
a paso se acorta el t iempo 
necesario para eliminar los 
errores de un programa 



variables en cuestion. Es un buen habito llevar una 
tabla de variables, que le itidique todas las variables 
utilizadas en el programa y para que sirven. Esto 
puede conducirle a normalizar la utihzacion de las 
variables (o sea, denominar ciertas variables stem- 
pre con la misma letra, p. ej., las contadoras de 
bucles) e impide que usted emplee la misma varia- 
ble con distintas finalidades. Del mismo modo, es 
una buena costumbre almacenar los valores cons- 



A medida que usted vaya adquiriendo mayor expe- 
riencia en la escritura de programas, tambien ira 
empenandose cada vez mas en "depurarlos \ Los 
errores sintacticos y los errores de logica, en los que 
incurren hasta los programadores de ordenadores 
mas experimentados, se van haciendo cada vez 
menos frecuentes y menos problematicos a medida 
que su experiencia aumenta. Vamos a dar algunas 
sugerencias para ayudarle a evitar los errores ilo 
programacion y para aumentar su eficacia en la de- 
puration del codigo. 

Comencemos por donde un programa empieza; 
ipor el cerebro de usted! Si desde el principio ela- 
bora equivocadamente el concepto de un progra- 
ma, entonces lo mas seguro es que al escribirlo 
quede plagado de errores. 

Una idea mucho mejor es la de comenzar a escri- 
bir un programa enunciando primero el problema, 
a uno mismo o a otras personas, con la mayor clari- 
dad posible. Despues, divida el problema en partes 
completas desde el punto de vista de la logica (en- 
trada, salida, algoritmos, estructuras de datos, pro- 
cesos, etc.) y considere cada una de estas partes 
como un problema separado. De ser necesario, di- 
vida cada uno de estos problemas en subproble- 
mas, y asi sucesivamente, hasta que el problema 
original sea un conjunto estructurado de pequenos 
problemas, cada uno de los cuales le resultara sen- 
cillo de programar. Un enfoque formal, como utili- 
zar un seudolenguaje o un diagrama de flu jo, es 
esencial en la etapa de diseno para registrar (y pre- 
servar) la estructura del programa como un todo. 
Debe tratar de permanecer ale j ado del teclado 
hasta que honestamente considere que esta en con- 
diciones de saber como programar cada una de las 
partes del problema. Este es el enfoque top-down 
de la programaci6n, metodo que reduce notable- 
mente el tiempo que se consume en la depuration. 

Dividir los problemas en tareas resolubles le lie- 
vara a escribir programas que realmente sean 
conjuntos de subrutinas o procedimicntos unidos 
por un programa principal esquematizado. Asi re- 
sulta mas facil hallar los errores y usted puede cons- 
truir una biblioteca de subrutinas a prueba de erro- 
res para utilizarlas en programas ulteriores. De 
otro modo, estaria continuamente inventando el 
fuegor cada vez que escribiera, por ejemplo, un 
programa para clasificar datos, volveria a resolver 
el problema de escribir una rutina de clasificacion. 

En la medida en que el basic se lo permita. trate 
en todo caso de utilizar nombres adecuados para 
las variables, aun cuando tenga que abreviarlos, 
NETO = BRUTO-IMPUESTO, por ejemplo, se expli- 
ca por si solo, y NT = BR-IM no es un mal sustitu- 
to; pero N = B— I es sumamente ambiguo y no le 
sugiere indication alguna acerca de cuales son las 



Controle los errores 



Esta sentencia no se 
ejecutara nunca. 
porque la orden 



120 l«12tK=t**4 



plOO GOTO 20G:X*=-THRT S WLL FOLKS" GOTO haCB QU6 56 fa 

El orden de estas dos — salte 
lineas es mcorrecto. La ™ 
lineal 00 deberia decir 
GOTO 190 

4- — . Acaoamos de dar a K 

% un numero. 1984. y 

i40 for km to lt esta sentencia se lo 

arrebata 

Falta cerrar las w 

commas; por este *S 
motivo el NEXT nose 16t > print -who needs structure ?im**Xt 

ejecutara 



ISO restore 



190 FDP L-l TO 



£00 INPUT "ENTER t OUR NAME 



Deberia dear: RETURN 



Error de smtaxis los 
dos pontes (:) 
deberian ser punto y 
coma U 



220 INPUT "ENTER iOUR A&E'jLT 



Esto acarreara un gran w 2^0 gosuo 100 
problema. 

Probablemente deberia jp- 
decir. G0SUB 140 



Faitan comiHas 



260 PRJNT IF YOU RE H ;LT;"N0U" 



280 PRINT "YOU WERE &ORN tN"#t-LT 



Dara un numero 
smsentido. porque 
desde la linea 120 
el valor de K no es 
el deseado 198<1 



300 r-R»«K-LT 



Error de smtaxis: debe 
decir YR = K-LT 



320 L'f* I NT ( VR > /4*4 



El parentesis esta — 
mal colocado tiara un 
calcuio erroneo 
Oeberia ser 
INT(YR4)'4 

0 340 IF Lf»fR THEN IF SNTi LY/1 00 >• 100*1.? THEN 60TO 370 

[No hay linea 370! / jr* NoesOsino 

|g (; ) Ademas 

380 PRINT rP WAS A LEAP YEAR* J&OTO 420 GOTO 420 

impiica sal del 
bucie 

390 PRINT »VH WAS NOT A LEAP tEA* u NEXT 



Fasta el nombre de la 
variable de« oucic. es 
decir. NEXT L 



XSnose ha 
inicializado, de manera 
que esta sentencia no 
hard nada 



420 PRINT X* 



Erroi de sintaxis debet t a 
decir STOP 
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tantes en variables al principio del programs y re- 
mitirse a partir de entonces a estas variables. Esto 
hace que el programa sea mas rapido y pulido, y el 
usuario puede cambiar estos valores sin tener que 
buscar por el programa eada vez que se producen. 

Ni siquiera con este enfoque formal es facil eltmi- 
nar los errores. De modo que es muy importante 
adoptar un metodo disciplinary para hallarlos y 
erradicarlos. Los errores mas comunes son los de 
tipo sintactico, y por lo general el usuario los puede 
corregir segun los vaya encontrando. Pero no siem- 
pre es este el caso, Consideremos lo siguiente: 

10 PRINT 'PULSE LA BARRA ESPACIADORA** 11 
20 PRINT "**CUAND0 ESTE LISTO"" 

Las lineas de esta clase suelen producir un rnensaje 
de error cuando se ejecutan si no se las digita como 
dos lineas separadas. La linea 10 contiene 40 carac- 
teres, de modo que al digitarla en una pantalla de 
40 eolumnas, el cursor acaba donde empieza la se- 
gunda linea de la pantalla, con lo que facilmente 
usted puede que se olvide de pulsar RETURN en la 
Ifnea 10 antes de comenzar a digitar la linea 2D. Dc 
ser asi\ entonces lo que en su programa parecerian 
ser dos lineas perfectas en realidad seria una sola 
linea con un error de sintaxis (el numero 20) en la 
mitad. Una forma de captar estos errores consiste 
en listar todas las lineas sospechosas individualmen- 
te en vez de hacerlo como si fueran una pane del 
fragmento de un programa. 

Los mensajes de error, cuando.no son del todo 
mcomprensibles, pueden inductr a confusion. To- 
memos el ejemplo: 

25 DATA 10.2.34,56.9,0.008,15,6 
30 FOR K = 1 TO 5; READ N(K): NEXT K 
La ejecucidn de estas Ifneas, al fallar, nos puede 
hacer pensar que hay un error de sintaxis en la linea 
30, cuando en realidad el error esta en la linea 25 
(uno de los ceros se ha digitado equivocadamente 
con la letra 0), 

Los errores de codificacion que no son de sinta- 
xis son los mas comunes, y por lo general son tan> 
bien los mas diffciles de hallar. En este caso, result a 
vital ser met6dico. Empiece por tratar de deseubrir 
aproximadamente en que lugar del programa esta 
el error. Esto es bastante facil en los program as 
modulares bien estructurados y puede resultar aun 
mas facil median te la orden TRACE, que hace que se 
imprima en la pantalla el numero de linea en curso 
del programa mientras este se ejecuta, Si su maqui- 
na no admite TRACE, entonces puede crear senten- 
cias TRACE peri6dicamente a lo largo del programa 
(tal como PRINT " LINEA 150" al comienzo de la 
linea 150 f p. ej*). Del mismo modo, puede usar la 
orden STOP para interrumpir la ejecucion del pro- 
grama en los lugares significativos del mismo, de 
manera que pueda examinar los valores de las va- 
riables cruciales. Puede hacerlo en la modal i dad di- 
recta utilizando PRINT, o bien puede escribir una 
subrutina al final de su programa: 

11000 REM IMPRIMIR LAS VARIABLES 

11100 PRINT "MARCADORJAMANO.BANDERAS" 

11200 PRINT MR;TM;B1;82 

11300 PRINT "MATRIZTABLERO 1 ' 

11400 FORK = 1 TO 10: PRINT TBS(K): NEXT K 
En consecuencia, cuando el programa llegue a una 
orden STOP usted puede digitar GOTO 1 1000 y obte- 



El primer 

"bug" 

Para los pro gra mad ores 
novates los errores suelen 
asumir rasgos zoomorficos: 
se esconden del programador 
y bur lan a placer todo 
esfuerzo pordarcon ellos En 
ingles se utiliza la palabra 
bug (bicho) paraindicar 
que exisfe un error El primer 
bug (al menos a que I del cual 
proviene el termino) era 
real men tea mm ado. Mientras 
intentaba eliminar el error de 
un programa que estaba 
desarrollando en 1945 para el 
Harvard Mrk II. Grace Hopper 
descubridque unaenorme 
polilla atrapada en el sistema 
electro mecani co del 
ordenador era la causante del 
supuesto error 



ner la visualization del estado actual de las va- 
riables. Incluso puede modificarlas (digitando, pon- 
gamos por caso, TM = 17 y pulsando RETURN), y 
restaurar el programa con la orden CONTinuar. 

Una vez que haya descubierto que el error esta 
escondido en ciertas lineas, o en una variable deter- 
minada. en ese momento ya estara cerca de poder 
eliminarlo, jpero vaya con cuidado! Pruebe los re- 
medios uno a uno, para que pueda observar cual es 
su efecto exacto en la ejecucitfn. Es muy sencillo 
introducir diversas mod ificaci ones entre una y otra 
ejecucion, con la idea de librarse de un error y 
crear con ellas varios mas, intentar corregir estos 
jy, finalmente, olvidarse de como empezo todo! 

Los bucles y las bifurcations, sobre todo cuando 
estan "anidados\ pueden ser terreno particular- 
mente propicio para cometer errores y exigen espe- 
cial atencion tanto al escribirlos como al depurar- 
los. Consideremos este trozo de codigo: 

460 IFSM<0ANDSCo-1THENIFSC>00R 
SM = SC-F9 THEN LT * 500 

470 FOR C1 = 1 TO LT:F0R 02 = LT TO C1 
STEP -1 

480 SC = SM + SC*C2 

490 NEXTC2:SM = 0;NEXTC1 
^Y que significa todo esto? Aun cuando usted su- 
piera lo que se ha de hacer, ^esta seguro de conse- 
guirlo? Colocar sentencias dentro de un bucle cuan- 
do 6stas debenan estar fuera de el es una forma 
segura de facilitar la aparicion de errores. Y lo 
mismo puede decirse cuando no se cubren todas las 
condiciones posibles al escribir sentencias IF., + 
THEN, En este sentido, constituye un caso especial 
el que se produce cuando se escriben sentencias 
multiples despues de IF... THEN. For ejemplo: 

655 IF AS = ° " THEN GOTO 980:A$ = B$ 

660 PRINT AS 
La sentencia AS = BS no se ejecutara jamas, por- 
que o bien AS = en cuyo caso el control pasa- 
rfa a la Knea 980, o A$ <> " en cuyo caso se 
ignoraria e! resto de la linea 655, 

El mejor maestro para la depuracion de errores 
es la experiencia, pero un enfoque paso a paso y un 
metodo disciplinado son ayudas inestimables, T6- 
meselo con tiempo y ;NO SE ATEMOR1CE! 




Informacion general 



El show del laser 



La tecnologi'a del disco optico (laser) hace accesibles al ordenador 
personal dos importantes aplicaciones: el video interactivo y el 
almacenamiento masivo de datos 



La capacidad de almacenamiento interno del orde- 
nador es importante, pero la capacidad de su siste- 
ma de almacenamiento masivo de datos a largo 
plazo resultara decisiva. Al cabo de un par de 
meses, el entusiasta usuario de un ordenador perso- 
nal habra acumulado una considerable cantidad de 
cassettes o varias cajas de discos. Como la mayoria 
de estos programas no se modificaran nunca, esta- 
rian mejor almacenados en cartuchos de ROM que 
en delicados medios magneticos. Lo que seria muy 
util es alguna forma de sistema de almacenamiento 
digital que fuera solo de lectura, como un cartucho, 
pero que tuviera muchfsima mas capacidad. 

Dicho sistema existe y es el disco laser optico. Lo 
corriente, sin embargo, es que este sistema se utili- 
ce en el hogar solo como una alternativa a la graba- 
dora de videocassette, para mostrar el material pre- 
grabado. Otra utilization de la misma tecnologia es 
el disco compacto de audio. 

La diferencia entre estos dos tipos de sistemas 
(aparte de los diametros de sus discos) estriba en 
sus m^todos de operaci6n. Mientras que un video- 
disco es un sistema analogico, un disco de audio 
compacto almacena su informacion en forma digi- 
tal, es detir, como una secuencia de unos y ceros. 
Esta informacion se vuelve a convertir en la serial 
de audio original mediante un convertidor digital- 
analogico, que es el opuesto electronico del proce- 
so que en primer lugar creo la informacion. Dado 
que existen tantos campos eldctricos dispersos en el 
entorno dom^stico, no es practico utilizar los me- 
dios magneticos como los discos flexibles para la 
grabacion de video. En cualquier caso. la cantidad 
de informacion de un disco optico puede ascender a 
millones de megabytes, y esto es mucho mas de lo 
que puede retener hasta un disco Winchester. 

Existen en el mercado varios sistemas de discos 
laser 6pticos, pero hasta el momento el que ha ob- 
tenido mavor €xtto es el que ha introducido Philips. 
Este sistema usa un disco plastico de 14" (35 cm) 
que en realidad no es sino una envoltura de protec- 
cion. La informacion propiamente dicha esta oculta 
dentro del plastico en forma de una serie de "aguje- 
ros" en una lamina metahca. Al igual que en un 
disco flexible, la informacion almacenada esta cata- 
logada en el videodisco, de manera que, con un to- 
cadiscos adecuado, se puede pasar instantaneamen- 
te a cualquier unidad de informacion individual. 
Una vez que la cabeza de lectura esta en la position 
dcseada, el rayo laser lee la informacion del disco. 
La luz pasa a traves del plastico y cae sobre la su- 
perficie de la chapa metalica. Una celula fotosensi- 
ble lee entonces la informacion a medida que los 
agujeros de la chapa van reflejando la luz. La infor- 
macion se graba en una unica pista en espiral, a 
fotograma de video por revolution. Esto da un 
total de 54 000 fotogramas por cada cara del disco, 
o 36 minutos de ejecucion. 



Las principals aplicaciones potenciales de los 
discos opticos en el campo de los ordenadores van 
por dos caminos. El primero, que ya existe en el 
mercado, es el del video interactivo, Un programa 
transmitido por television no es interactivo: el es- 
pectador no puede controlar el orden en que se le 
presentan las imagenes. Pero, con el video interac- 
tivo, la informacion visual y textual se almacena en 
un videodisco que esta conectado con un ordena- 
dor. El disco se puede entonces utilizar como una 
biblioteca de referenda, con el texto visualizado su- 
perpuesto contra las imagenes de video en la panta- 
11a de un televisor convencional. En respuesta a las 
indicaciones del ordenador, el usuario puede selec- 
cionar "pistas" o "escenas" especificas del videodis- 
co para que se reproduzcan. Por otro lado, el disco 
se puede emplear como medio de entrenamiento, 
visualizando en un televisor las acciones en movi- 
miento o las imagenes fijas y dando entrada en el 
ordenador a las respuestas de quien se esta entre- 
nando a las preguntas importantes, pudiendo el or- 
denador controlar e informar sobre el rendimiento 
del usuario. A tin no estan muy difundidas las inter- 
faces entre un videodisco domestico y un ordena- 
dor personal. Asi y todo, Philips comercializa un 
modelo profesional de su Laser Vision, que puede 
hacer frente por si mismo al video interactivo o se 
puede conectar en interface con un ordenador me- 
diante una puerta 1EEE488 o una RS232. 

El otro campo en el que es probable que se ex- 
plote la tecnologia del disco optico es en la provi- 
sion de software para ordenadores. Imaginese, por 
ejemplo, las ventajas de suministrar un ordenador 
con todo su software de sistemas (tratamiento de 
textos, base de datos, hoja electronica y varias do- 
cenas de juegos) en un solo disco "incorruptible". 
Es probable que este asuma el formato del disco 
compacto, pero hasta el momento no se ha equipa- 
do ningun tocadiscos compacto con una interface 
para ordenador. Con un mercado potential tan 
enorme, es razonable esperar que en un plazo muy 
breve aparezcan los tocadiscos compactos domesti- 
cos con interfaces de este tipo, asi como reproduc- 
toras exclusivas de discos compactos para ordena- 
dores person ales, Sony y Philips ya han hecho pu- 
blics su intention de producir un tocadiscos exclusi- 
ve para ordenadores, denominado CD ROM. 




Motor lineal \ 

El servomecariismo para mover 
el brazo de localizacion sobre el 
disco es simplemente una 
bobina que irabaja contra un 
resorte ligero. La disposition se 
pa race mucho a la de un 
medidor de bobina movil, tal 
como los medidoresde 
corriente c de voltaic 



B raio de toca I iiac i 6 n - ^ 

B brazo gira central mente sobre 
un pivote, esta cuidadosamente 
equtlibrado y es de giro libre 
Por consiguiente, la cabeza de 
lectura describe un arco a traves 
del disco 




Motor 



La vetocidad de rotacitin del 
disco se control a con gran 
precision utilizando un sistema 
de circurtos de realimentacibn. A 
medida que el brazo vadel 
centre del disco al borde, la 
velocidad cambia de 5Q0 a 200 
r.p.m. para mantener constante 
la densidad de grabacion 
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Informacidn general 



Disco 

La informacibn se codifies 
digital me rite en forma de 
agujeros, grabados en la chapa. 
deunaanchuradesblo 0 r S 
micrometres (0,0005 mm) por 
0,1 micrometre de profundidad 



Procesamiento digital 

El sistema Philips-Sony utiliza 
datos de 16 bits, produciendo 
65 536 niveles de sonido. 
Cuando se efectua una 
grabacitin, el sonido se muestra 
y se digitaiiza 44 1 00 veces per 
segundo 




Leitle 

Ei haz de luz se enfoca con gran 
precision en la bobina interior 
del disco, de mode que 
cualquier particula de polvo que 
hubiera sobre su superficie 
estana fuera defoco y. por 
consiguiente, se ignoraria 



Bobina de enfoque 

Esta bobina de miniatura actiia 
como un servomecanismo, 
manteniendo rigidamente 
enfocadoei hazluminoso 



La luz pasadirectamentea 
travel de este prisma desde el 
diodo laser hasta la lente. pero 
la luz reflejada desde el disco es 
desviada por el prisma nacia el 
fotodiodo 



Foto diodo 

Los agujeros dispersan la luz. y 
la chapa la refleja. Este 
dispositivo convierte la serial 
luminosa en una secuencia 
elect rdnica de unos y ceros 



Diodo laser 

Este dispositivo es similar a un 
LED convencional, pero emite 
luz inf rarroja invisible 



Con tr oles para el usoario 

Los contra I es estan pre parados 
para seleccionar pistas y 
programas en un disco de 
musica. No obstante, en el 
future said ran a I mercado 
pe rife ri cos exclusivos para 
ordenador utilizando tecnologia 
de disco compacto 



Sistema de circuitos para 
correccibn de errores 

La grabacidn incorpora un 
elevado nivel de " redundancia ' 
de manera que cualquier error 
de bits no dane la calidad del 
sonido . En teoria, aunque 
perforasemos el disco con un 
agujero de hasta 2 mm, el 
sonido no quedaria afectado 
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Retoques finales 

Nos f alta sal var los f alios que surjan de unir los modulos entre si y 
agregar algun que otro detalle para que demos por completado 
nuestro programa de la agenda de direcciones 



En e! capftulo anterior de nuestro curso de progra- 
macitfn, dejatnos a los leetores con el problema de 
resolver por que al ejecutar el programa de la agen- 
da de direcciones, agregar luego un registro (utili- 
zando *INCREG*), localizar despues un registro 
(empleando *ENCREG*) y salir a continuation del 
programa (utilizando *SAPR0G*) se tiene como re- 
sultado que no se guarde el registro agregado. El 
problema surgio a causa de la variable RMOD utili- 
zada como una bandera que indica si se ha modifi- 
cado un registro (lo que significa que el archive pu- 
diera estar desordenado). La subrutina *CLSREG* 
clasificaria el archive en orden alfabetico y despues 
estableceria RMOD en 0 en la suposicion de que el 
archivo estuviera en orden. Ejecutando *SAPR0G* 
se verificaba para ver que el archivo estuviera en 
orden (RMOD = D) y no se molestaba en guardar el 
archivo si este estaba en una situation clasificada. 

Agregando un registro nuevo (mediante *IN- 
CREG*) establece RMOD en 1 (dado que se habria 
modificado un registro, es decir T se habria agregado 
un registro nuevo), pero *CLSREG* estableceria 
RMOD en 0 T indicando que el archivo se habi'a clasi- 
ficado. Sin embargo, lo que realmente se necesita, 
independientemente de que el archivo se haya cla- 
sificado o no, es una bandera para sen alar la modi- 
ficacidn de un registro y otra bandera aparte para 
indicar si el archivo esta o no clasificado* Luego, las 
subrutinas que necesitan saber si el archivo esta cla- 
si ficado pueden verificar la bandera ^clasificado", y 
las que necesiten saber si se ha modificado algun 
registro pueden verificar la bandera 4V modi ficado '\ 

Los nombres adecuados para las dos banderas 
serian RMOD, para mostrar si se ha modificado un 
registro, y CLAR, para mostrar si el archivo se ha 
clasificado. 

Cuando se presento el programa en la p. 399, la 
h'nea 1230 contenia la sententia LET SVED = 0. La 
variable SVED no se ha utilizado hasta el momento, 
pero cuando se incluyo la Ifnea se comprendio que 
RMOD sola no seria sufkiente. Se escogio para la 
variable el nombre SVED con la idea de que antes 
de que fuera neeesario guardar algo (en cinta o 
disco) tendrian que cumplirse ciertas condiciones. 

Un nombre mas apropiado para esta bandera 
seria CLAR (para indicar que el archivo esta clasifi- 
cado). La linea 123f> original se ha cambiado por: 

1230 LET CLAR - 1 

Ahora hay cuatro est ados posibles respecto a la si- 
tuacion del archivo de datos. Estos son: 

RMOD CLAR 

0 0 No modificado. no clasificado (ilegal) 

1 0 Modificado, no clasificado 

0 1 No modificado, clasificado 

1 1 Modificado, clasificado 



RMOD = 0 y CLAR = 0 es ilegal porque el progra- 
ma asegura que el archivo de datos siempre esta 
clasificado antes de guardarlo. Cuando se ejecuta el 
programa, RMOD se establece en 0 (Ifnea 1220) para 
indicar que no se ha efectuado ninguna modifica- 
tion, y CLAR se establece en 1 (linea 1230) para in- 
dicar que el archivo esta clasificado, 

Toda operation que modifique un registro (como 
•INGRES*, *B0RREG* o *M0DREG*) establece 
RMOD en 1 y esta bandera no cambia con ninguna 
operaci6n subsiguiente. A CLAR, que inicialmente 
se establece en 1 , la restaura a 0 cualquier actividad 
que pudiera significar que los datos se hayan desor- 
denado (como en *M0DREG* si se altera el campo 
del nombre). Cualquier actividad que necesite dar 
por sentado que los datos est£n clasificados (como 
*ENCREG*) siempre verifica CLAR y llama a la rutina 
de eiasificatidn si CLAR = 0. Utilizando estas dos 
banderas en lugar de RMOD unicamente, el progra- 
ma puede concluir sin haber guardado un archivo 
de datos que durante la pertinente ejecucitin del 
programa no se hubiera modificado. Y no concluira 
sin haberlo antes guardado, en caso de que T des- 
pues de la modification de un registro, se haya pro- 
ducido una ciasificacidn. 

La otra variable que hasta el momento no ha 
sido utilizada es CURS. Esta variable se emplea para 
guardar la position "corriente" en la matriz de un 
registro despues de que la rutina de busqueda ha 
localizado uno. CURS no se restaura despues de que 
se le ha asignado un valor; se la utiliza para llevar 
information acerca del registro objetivo a otras ru- 
tinas del programa. En las Hneas 3320 y 3330 se ha 
modificado el final de la rutina *ENCREG* (busque- 
da) para establecer el valor de CURS: o 0 si la bus- 
queda no da con el registro objetivo; y en MED si la 
busqueda tuvo exito. 

La linea 13340 se bifurca a la subrutina *NINREG* 
si CURS es 0. Con ella lanzamos un mensaje para 
advertir que no se ha encontrado el registro y visua- 
lizamos la clave de busqueda, NOMCAMS (TAMA). 
*NINREG* nos devuelve el menu principal despues 
de que se pulsa la barra espaciadora. 'NINREG* se 
puede modifiear con bastante facilidad para darle al 
usuario la oportunidad de: 

PULSE RETURN PARA V0LVER A INTENTARL0 0 
BIEN BARRA ESPACIADORA PARA C0NTINUAR 

Podria parecer que la forma mas sencilla de conse* 
guir esto seria llamar *ENCREG* otra vez si se pulsa- 
ra RETURN. Sin embargo, llamar a una subrutina 
desde dentro de si misma, si bien no es "ilegal" en 
basic, si "confunde" a la direction de retomo y 
hara que la subrutina se repita aun cuando usted no 
lo desee. Se puede obviar el problema, jpero la 
programaci6n empieza a ponerse muy intrincada! 



Programacion Basic 



Una forma mas sencilla scria utilizar una bandc- 
ra (como NREG para "ningun registro") y restaurar- 
la en * WIN REG*, permitiendo que la subrutina re- 
torne de la manera normal, y forzando un salto 
hacia atras, a *EJECUT* > en el programa principal; 
por ejemplo: 95 IF NREG = 0 THEN 80. Estc cnfo- 
que se pro bo y resuJto bien. Pero la codificacion 
empezaba a tener un aspecto desalinado, De acuer- 
do con nuestro principio de evitar las senteneias 
GOTO , decidimos mantcncr las cosas simples y limi- 
tarnos a retornaral menu principal si *ENCREG* no 
encuentra un registro. 

Se debe hacer notar una pequena adicion a la 
Hnea 10490 en *M0DNOM\ La variable numerica S 
tambien se dcbe restaurar (LET S = 0). No haccrlo 
puede, bajo ciertas condiciones in usual es, hacer 
que *M0DNOM* funcione mal. 

La otra rutina ejecutada en esta version final del 
programa es *M0DREG* . Lsta rutina localiza prime- 
ro el registro a modificar llamando a *ENCREG* 
(Hnea 14120). Esta Unea llama a la linea 13030, no a 
la 13000, eon el fin de suprimir la sentencia de *EN- 
CREG* para limpiar la pantalla. Si no se puede loca- 
lizar el registro, el programa retorna al menu prin- 
cipal de forma normal (en la lfnea 14130). Si se lo- 
caliza el registro, se deja visualizado en la pantalla 
el registro objetivo y se les indica a los usuarios: 

^MODIFICAR NOMBRE? 

PULSE RETURN PARA ENTRAR EL NUEVO NOMBRE 
0 BARRA ESPACIAD0RA PARA SIGUIENTE CAMPO 

La rutina que averigua coal de las dos opeiones se 
requiere se puede miliar desde la lfnea 14190 hast a 
la 14280, 

De la lfnea 14190 a la 14220 constituyen un bucle 
sencillo que s61o tcrmma si sc pulsa la barra cspa- 
ciadora o RETURN. Si A$ no es CHR$(13) (el valor 
ASCII para un "retorno de carro") y no cs un espa- 
cio (listed tambien podna emplear CHR$(32) en 
lugar de " " % I se restaurar a y se repetira el bucle. 
Si la tecla pulsada fue RETURN (es decir, que se ha 
de cambiar el campo del n ombre), las lineas si- 
guientes lien ar an N0MCAM (CURS) eon el nuevo 
nombre, estableceran RM0D, restauraran CLAR. 11a- 
maran a *M0DN0M* y llenaran MODCAMS(CURS) 
con el nombre estandarizado creado por *M0D- 
NOM* y localizado en MODCAMS(TAMA). 

El resto de * MOD NOM* funciona exactamente de 
la misma manera. Observe, no obstante, que modi- 
ficar los otros campos establece RMOD pero no res- 
taura a CLAR (v6ase lfnea 14490, p. ej.). La razon 
de ello es que solo cambiar el campo del nombre 
implica que el archivo de datos puede estar desor- 
denado, ya que esta ordcnado por nombre. Cam- 
biar cualquier otro campo s61o indica que se ha 
cambiado un registro (RMOD = 1) y que cuando cl 
programa termine se debe guardar el archivo. 

La otra rutina ejecutada es *B0RREG*, para eli- 
minar un registro. Esta es muy directa. Prime ro 
limpia la pantalla (lfnea 15020) y visualiza un men- 
saje explicando lo que esta sucediendo. Luego 
llama a * EN GREG* para localiza r el registro a elimi- 
nar. Entonces se ofrece una election: pulsar RE- 
TURN para elimmar el registro o la BARRA ESPACIA- 
DORA para retorna r al menu principal. Tambien se 
visualiza un mensaje de aviso (Imca 15160). Un cn- 
foque aun mejor podria ser responder con un men- 
saje ^ESTA SEGUR0? si se pulsara RETURN y luego 
solo borrar el registro si se pulsara la tecla S (es 
decir, IF INKEYS = "S" THEN...). 



*B0RREG* no restaurs la bandera CLAR, Dado 
que el archivo ya esta en orden alfabctico de nom- 
bres, borrar un registro complete no alterana cste 
orden. Sin embargo, si signifies que el archivo se ha 
modificado y, por consiguiente, RMOD se restaura 
en la Unea 15340 y TAMA se reduce en uno en la 
linea 13550, para dejar constancia del hecho de que 
ahora el archivo tiene un registro valido menos. 
Todos los registros se desplazan "un lugar abajo" 
desde la Unea 15260 hasta la 15320, 

Es posible que tambien haya notado que * EN- 
GREG* incluye una llamada condicionada a una 
subrutina denominada *LSTCUR* para imprimir el 
registro en curso localizado por *ENCREG*. Si usted 
no posee una impresora, simplemente reemplace la 
Unea 13540 por una REM para futura ejecucion y 
omita desde la lfnea 13600 a la 13690. 

Con esto se completa el programa de la agenda 
de direcciones. Memos f ratado las opeiones mas fm- 
portantes presentadas en el menu principal: hallar 
un registro, agregar un registro, modificar un regis- 
tro, borrar un registro y salir del programa. La 
agenda de direcciones informatizada nos ha servido 
para ilustrar como un programador debe especifi- 
car, disenar y ejecutar un programa. Una modifica- 
ci6n esencial que habria de introducir quien tenga 
la intension de convertir el programa en software 
de aplicacion, serra comprobar (y evitar) el proble- 
ma que surgina si TAMA fuera igual a 51. Esto suce- 
deria nada mas tener 50 registros en el archivo. 

En el proximo capftulo analizaremos los estilos 
de programacion y abordaremos algunos de los as- 
pectos mas avanzados dc este lenguaje* 



Complementos al basic 

No disponen de esta orden el Commodore 
I 64, Vic-20, BBC Micro y el Dragon 32 



LPRINT 



En el BBC Micro con una impresora en 
paralelo, inserte las siguientes irneasi 

13605 V0U2 
13680VOU3 

Estas habilitan o in habrHtan P 
respect) va men te, la impresora. Desde la linea 
13610 a la 13670 sustituya PRINT por 
LPRINT. Para mas information, con suite el 
manual del usuario. 

En los. Commodore, inserte las siguientes 
imeas: 

13605 0PEN4,4:CMD4 
13680 PRINT#4:CLOSE4 

Estas habilitan e inhabilitan, respectivamente. 
la impresora. Desde la linea 13610 a la 
13670, sustituya PRINT por LPRINT. 

En el Dragon 32, inserte estas lineas; 

13605 0PEN '0\-2 
13680 CLOSE -2 

Estas habilitan e inhabilitan, respectivamente, 
la impresora. Desde la linea 13610 a la 
13670, sustituya PRINT -2, (la coma forma 
parte de la orden) por LPRINT. 



Para el Spectrum, el programa de la agenda 
de direcciones se publicara compieto en el 
proximo capitulo del curso de programacion 

BASfG. 
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Prog ram acton Basic 



Programa de la agenda de direcciones 



10 REH 'PROGRAM PRINCIPAL ' 

20 REH UNlCILt 

30 GOSUP 3000 

40 REM * PRE SEN* 

50 OOEUB 3000 

60 REM lELECCN* 

70 GOSUB 3500 

BO REM tEJEOJTI 

90 GOSUB 4000 

J 00 IF 0PCNO9 THEN 60 

IJ6 END 

1000 REM SUBRUTINA UNlCILt 

1010 GOSUB HOOi REM SUBftUT 1NA ICREHATKCREAR MATRICES) 

1020 GOSUB 1400i REM SUBRUTINA ILEARCH* (LEER AftCHlvQS) 

1030 GOSUB 1600: REM SUBRUTINA tESBANDt (ESTABLEOER BANDERAS* 

1050 REM 

10tr <-t» 

1070 REM 

1080 REM 

10*0 RETURN 

1100 REM SUBRUTINA ICREMflTt <CR£Aft MATRICES) 
1110 DIM NOMCAMt (50) 
1120 DIM «ODCAMt<50> 
1130 DIM CLLCANt<50» 

ii4o dim ciuewiicttt 

1150 DIM PR0CAHH50> 
L L 60 DIM TEL CAM* (50) 
J 170 DIM 1NOCAM*(50> 
1180 REM 
I | 90 REM 
1200 REM 

1210 LET TAMA - 0 
1220 LET RMOD - 0 
1230 LET CLAR - 1 
JZ40 LET CUPS * 0 
1250 REM 
1260 REM 
1270 REM 
12H0 REM 
1290 REM 
1300 RETURN 

J 400 REH SUBRUTINA * : -« 
1410 OPEN •I-,#l f -DAT.AQCa" 
1420 INPUT tl.TEST* 

1430 IF TESTt - -9VAC10" THEN GOTO I330t REM CERRAR V RETORNAR 
I MO LET NOMCflHiri) - TEST* 

1450 INPUT «I,TODCAffl(]^CLLCAMU>,CIUCAlWtp ( PROCAM*(l) f TELCAM*(l) 
1*60 INPUT •i,INDCAH*(l> 
1*70 LET TAMA - 2 
1*80 FOR L - 2 TO 53 

1*90 INPUT •l,«HCAM^tL) 1 nBDCAt»tL^atW»lL) 1 CIUCAm<L}» 

PRQCAH* (Ll 
1500 INPUT •l,TELCAM«(LJ I lNDCAr»<LI 
1510 LET TAMA - TAMA + 1 
1520 IF EOF < 1 1 « -1 THEN LET L - 50 
1530 NEXT L 
1540 CLOSE tl 
1550 RETURN 

1600 REM SUBRUTIHA IESBANDI 

IfclO REM E5TABLECE BANDERAS DESPUES DE ILEARCMI 
1620 REM 
1630 REM 

16*0 IF TEST* - "BVACIO" THEN LET TAMA - 1 

1650 REM 

1660 REM 

1670 REM 

1680 REM 

1690 RETURN 

3000 REH SUBRUTINA (PRESENI 

3010 PRINT CHR*U2>: REM Lt HP I Aft PANT All A 

3020 PRINT 

3030 PRINT 

3040 PRINT 

3030 PRINT 

3060 PRINT T»<lJ>r«lEN VEN1D0 A LAI* 
3070 PRINT TAB 1 9 !• j " I AGENDA COMPUTER 1 Z ADAI " 
3090 PRINT TABil2H"«DE MI COMPUTER! ' 
3090 PRINT 

3100 PRINT TAB<0> t " (PULSE BARRA ESPAC1AD0RA PARA CONTINUAftf 

3120 IF INKE¥*<> * " THEN L - 0 

3130 NEXT L 

3140 PRINT CHR*(12) 

3150 RETURN 

3500 REM SUBRUTINA tELECCN* 
3510 REM 

3520 IF TISTt - "iVAClO- THEN 60SUB 3860: REM SUBRUTINA iPRIHERA* 
3530 IF TESTl - "SVfttlO" THEN RETURN 
3540 REM ' 1HHEHU' 
3550 PRINT CMR*(i2J 

3560 PRINT "SELECCIONE UNO DE LOS BIQUIENTES" 
3370 PRINT 
3590 PRINT 
3590 PRINT 

3600 PRINT -I. HALLAfi REBISTRO tDE NOMBRE) ■ 

3*10 PRINT "2. HALLAfi N0MBRE5 (DE NOMBRE INCOHPLETO> ' 

3620 PRINT "3. HALLAfi RESISTRO (DE ClUDAQt " 

3430 PRINT "*. HALLAfi REGISTRTJ (DE INICIAL) " 

3640 PRINT "5- LI STAR TQDOS LOS REBI5TRQS" 

3650 PRINT -6. ABREBAft REOISTRO NUEVO" 

3660 PRINT "7. MOD I F 1 CAR RESISTRO" 

3670 PRINT "S. BORRAfl REOIBTRO" 

3690 PRINT "9. SALIR Y SUARDAR" 

3690 PRINT 

3700 PRINT 

3710 REM 'ASOPCN' 

3720 REM 

3730 LET L - 0 

3740 LET I ■ 0 

3750 FOR L • I TD I 

3740 PRINT -BE ENTRADA A DFC1QN (1 - 9J" 
3770 FOR I - I TTJ 1 



37BO LET At - INKEYt 

3790 IF At - "" THEN I - 0 

3600 NEXT I 

3B10 LET 0POK1 THEN L - 0 
3810 LET OPCN - VAL<A») 
3820 IF LTPCN < I THEN L ■ 0 
3830 IF DPCN > 9 THEN L - 0 
3S40 NEXT L 
3850 RETURN 

3960 REM SUBRUTINA tPRIMERAI (VISUAL 1ZAR MEN8AJE) 
3970 LET OPCN - 6 

3880 PRINT CHR*U2)t REM LIMPIAR PANTALLA 
3990 PRINT 

3900 PRINT TABt|0>|"NO HAY REGJSTRD5 EN" 
3910 PRINT TABf 7> | "EL ARCM1V0. DEBERA EMPEZAR" 
3920 PRINT TABtSH-POR AG RE GAR UN REBISTRO" 
3930 PRINT 

3940 PRINT TABiO) ; " (PULSE BARRA EBPACIAOOfiA PARA CONTINUARJ " 
3960 JF INKEYt <> " ■ THEN B - 0 
3970 NEXT B 

3960 PRINT CHR*U2)i REM LIMPIAR PANTALLA 
3990 RETURN 

4000 REM SUBRUTINA IEJECUTI 
4010 REM 
402O REM 
4030 REM 

4040 IF OPCN - 1 THEN GOSUB 13000 I REP I1NCREG* 
4050 REM 2 ES lENENDNI 
4060 REM 3 ES tENCCIUI 
4070 REM 4 ES lENClNIl 
4090 REM 5 ES ILISRES1 

4090 IF OPCN ■ * THEN SOSUB 10000* REM tINCREBt 
4100 IF OPCN - 7 THEN GOSUB 1*000* REM < MO DREG I 
4110 IF OPCN • B THEN SOSUB ISOOOi REM IBORREEt 
4120 IF OPCN - 9 THEN SOSUB HOOOi REM iSAPROSt 
4130 REM 
4140 RETURN 

10000 REM SUBRUTINA IINCREGI 

10010 PRINT CHRt(l2): REM LIMPIAR PANTALLA 

10020 INPUT "DE ENTRADA AL NOMBRE " | NOMCAMt < TAMA) 

L0030 INPUT "DE ENTRADA A LA CALLE " ; CLLCAM* < TAMA > 

10040 INPUT "DE ENTRADA A LA C IUDAD" j CIUCAHt <TAHA) 

10030 INPUT "DE ENTRADA A LA PRQV I NC I A " ; PROCAHt i TAMA > 

10060 INPUT "DE ENTRADA AL HJNERO DE TELEFDNO" i TELCAMt ( TAMA J 

10070 LET RNOD-1: LET CLAR-Ot REM HQDIFICADO V NO CLASIFICADO 

10080 LET INDCAM* < TAMA) * STRt (TAMA) 

10090 LET TEST* ■ " 

10100 GOSUB 102001 REM INODNQMI 

101 10 LET OPCN - 0 

10120 LET TAMA - TAMA * 1 

10130 REM 

101*0 REM 

10150 RETURN 

10200 REM RUT1NA INOOOll 

10210 REM COMVIERTE CONTENIDO DE NOMCAM* A NAYUSCULAS, 
10220 REM ELI NINA CARACTERES EXTRANOB Y ALMACENA EN EL OR DEN i 
10230 REM APELLIDO+ESPACI0*N0HBR€ DE PILA EN MODCANS 
10240 REM 

10250 LET Nt • NOMCAMt (TAMA 1 
10260 FOR L • I TO LENIN*) 
10270 LET TEMP* - MID*<N*,L,1) 
10290 LET T - ABC < TEMP* > 
10290 IF T > - 97 THEN T • T - 32 
IO3O0 LET TEMP* - CHfltHh 
10310 LET Pt - P* + TEMP* 
10320 NEXT L 
10330 LET N* ■ Pt 

103*0 REM LOCAL I ZAR ULTIMO ESP AGIO 
10330 FOR L ' 1 TO LENUttl 
10360 IF RltHHNl,L.]> - ■ * THEN S - L 
10370 NEXT L 

10380 REM EL1MINAR CARACTERES EXTRAMOS t ALMACENAfi 
10390 REM NOMBRE DE PlLA EN CMDM* 
10*00 FOR L • 1 TO S - 1 

10*10 IF ASC<MI0*{N*,L P 1I> > 64 THEN CNDN* - CNOM**H ID* <Nt , L , 1 ) 
10420 NEXT L 

10*30 REM ELTHlNAR CARACTERES EXTRAMOS Y ALMACENAR 
10440 REM APELLIDO EN SNOM* 
10*50 FOR L « S * 1 TO LENIN*) 

10460 IF ASC (MIDt (N», L, 1 1 I > 64 THEN SNOM* - SNOHt + MlDt 

(Nt,L,l) 
10470 NEXT L 

10480 LET HODCAMt ( TAMA I - SNOM* + " " + CNOM* 

10*90 LET P* • " "i LET M* - • "* LET SNOM* - " "i LET 

CNDH* - ■ # 1 (JET 9 - 0 
10300 RETURN 

11000 REM SUBRUTINA »SAPROB» 

11010 REM CLAS1FICA V GUAR DA A8CH1V0 

11020 REM SI AL8UN REBISTRO HA SIM 

I 1030 REM MOO1FICA00 (RMOD - 1> 

110*0 REM 0 NO HA Si 00 CLASIFICADO 1CLAR - OJ 

1 1050 REM RMDB - 0 V CLAR - 0 ES I LEGAL 

11060 REM 

11070 IF RMOD " 0 AND CLAR - 1 THEN RETURN 

3 1000 IF RMOD ■ I AND CLAR - 0 THEN GOSUB 11200s REM tCLSREQt 
11090 SOSUB 12000; REM JBRDREBt 
11100 RETURN 

11200 REM SUBRUTINA iCLSRESt 

11210 REM CLASIFICA T0D08 LOS REG I ETROS EN OR DEN ALF ABET ICQ 

11220 REM NED I ANTE MO DC AM* Y ACTUAL I 2A INDCAM* 

11230 REH 

112*0 REM 

11230 LET B - 0 

11260 FDR L - I TO TAMA - 2 

11270 IF HODCAMt C L ) >MODCAH* CL + U THEN SOSUB 11350 
112S0 NEXT L 

11290 IF 5 - 1 THEN 11290 
11300 REM 
11310 REM 

11320 LET CLAR - 1 i REM EST ABLE C£ BANDERA 'AftCHlVO CLASlFtCADO' 
11330 REM 
11340 RETURN 

11350 REH SUBRUTINA tlNTERCALAfit 
11360 LET THOHCl - NOMCAMt EL) 
11370 LET TMODCl - HOOCAM*<L> 
11380 LET TCLLC* - CLLCAM* ID 
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1 1 390 
11*00 

i Hie 

11420 
11430 
11440 
11450 
114*0 
11470 
11480 
11490 
11500 
11510 
11530 
11530 
11540 
11530 
11560 
11570 
11560 
11590 
11600 
12000 
12010 
12020 
12030 
12040 
12050 
12060 
12070 
12080 
12090 
12100 
12110 
12120 
12130 
12140 
12130 
13000 
13010 
13020 
13030 
13040 
13050 
13060 
13070 

I MM 
13090 
13100 
13110 
13120 
13130 
13140 
13150 
13160 
13170 
13130 
13190 
13200 
13210 
13220 
13230 
13240 
13250 
13260 
13270 

tm 

13290 
13300 
13310 
13320 
13330 
13340 
13350 
13360 
13370 
13380 
13390 
13400 
13410 
13420 
13430 
13440 
13450 
13460 
13470 
13480 
13490 
13300 
13510 
13520 
13330 
13340 
13350 
13600 
13610 
13620 
13630 
13640 
13650 
13660 
13670 
13680 
13690 
13700 
13710 
13720 
13730 
13740 
13750 
13760 
13770 
137BD 
13790 
14000 



LET TCIUCt t 
LET TPRCCt i 
LET TTELC* - TELCAMt 1 L i 



LET MDRCAJNHLI - NOMCAiwll + LI 

LET M00CAN*5L> - NODCAM«<L * 1) 

LET CLLCAMOOJ - CLLOW*<L * 11 

LET CIU£AH*ELJ - C1UCAM*(L + D 

LET PR0CAM*(L3 - PRDCAHtCL + 1) 

LET TELCAW* ( l ) - TELCAMt ! L + 13 

LET INDCAH*£L3 - STRtfLI 



LET 

LET 

LET CLLCAH*<L * 
LET ClUCAMta * 
LET PRCCAWt<L ♦ 

LET TELCAMt (L + 
LET INDCAH*<L + 
LET B - 1 
REM 

RETURN 

REM SUBRUTINA tf 



OPEN ■G"p#l 1 "DAT + AfiCO- 

rem 

FOR L - 1 TD TAMA - I 

PRINT #1 , NOMCAH* 1L ► f " , " | HODCAHt <L 1 } ~ , " [CLLCAf** <L 1 | " , " }C1UCAH* IL 3 
PRINT tl , PROCAHt (L? | " , " j TELCAMt <L> | " iNOCAHt(L) 
NEXT L 



REM 
REM 

CLOSE f 1 



■ THODC* 
i TCLLC* 
i TCIUCt 

TPROCt 

■ TTELC* 



REM SUBRUTINA lEHCftESl (HALLAft REGISTRCU 
PRINT GHR*(123: REM LTHPIAR PANTALLA 
REM 

IF CLAR - 0 THEN SOSUS Il200i REM tCLSREGl 

PRINT 

PRINT 

PRINT TAB {103 | "BU5CAND0 UN REQI9TTO" 
PRINT TABU3J|"P0R EL NOMBRE* 
PRINT 

PRINT TAB<7> j "DIGITE EL NOMBRE COMPLETO" 

PRINT TABi3)l"P0R QRDEN NOMBRE DE PI LA APELLIDD" 

PRINT 

PRINT 

REM 

INPUT -EL NOMBRE ES " i NOHCAM* ( TW J 
GOSUB 10200: REM SUBRUTINA IHGDNOM* 
LET 5GHKEY* - HODCAHt f TAMA) 



REM 

REM 

LET INF - 1 

let sup - Tama - l 

FOR L - I TD 1 

LET MO - INT( (1NF+SUP1/Z3 

IF HODCflrtt (MED) < > BUSCLV* THEN L - 0 

IF MOOCAMttHEDl < BUSCLVt THEN INF - MED + 1 

IF HODCAHt (NED J > BUSCLVt THEN SUP - MED - 1 

IF INF > SUP THEN L - 1 

HEJtT L 

REM 

IF INF > SUP THEN LET CURS - O 

IF INF <- SUP THEN LET CURS - MED 

IF CURS - 0 THEN 809UB l3700i REM in|nP£GJ 

IF CURS * 0 THEN RETURN 



PRINT CHRt 1 12) 

PRINT I 

PRINT TAB £ 1 1 J : " IHALLADO REG I STRO (" 

PRINT 

PRINT "NOMBRE: " , NOMCAH* ( CURS J 
PRINT "CALLE i m r CLLCAMt ( CURS) 
PRINT "CI LIDAD ! ' H C I UCAHt ( CURS l 
PRINT -pfiOVlNCIAt ",PROCAM*(CURS:i 
PRINT "TELEFONOi TELCAM* <CWS> 
PRINT 

PRINT TAB t2> | "PULSE CUALQUIEA LETRA PARA IMPRIMIR" 

PRINT TAS<31 1 "0 BARRA ESPAC1AD0RA PARA CQNTINUAR" 

FOR I • 1 TO 1 

LET At - INKEY* 

IF A* - "" THEN 1 * 0 

NEJfT I 

IF A*< > " " THEN GOSUP 13600: REM tLSTOLRt 
RETURN 

REM SUBRUTINA ILSTCUR) (LI STAR RES 1 STRO EN CURSOJ 
LPRJNT 

1 NOMBRE : ", HOHGAH* £ CURS I 
'CALLE t " t CLLCAH* I CURS 1 
'CIUDAD: " r ClUCAN*(CURSl 
FROVIHClAi " , PROCAM* (CUHSJ 
' TELEFQK] :' t TELCAM* ( CURS ) 



LPRINT 
LPRINT 
LPRINT 
LPRINT 
LPRINT 
LPRINT 
LPRINT 
RETURN 

REM SUBRUTINA tHINREGl (NO HALLADO REG ] STRO 3 

PRINT CHTMH12)* REM LI MP JAR PANTALLA 

PRINT TABC9>i**N0 HALLADO RESlSTROf 

PRINT T»|4> t "iEH LA FORMA* * f NOMCAM* ■£ TAMA 3 ; " t" 

PRINT 

PRINT TAB <0> IMPULSE BARRA ESPAC1AO0RA PARA CONTIN 

FDR I - I TO I 

IF INKEVfO" " THEM 1 • 0 

NEXT I 

RETURN 

REM SUBRUTINA tHODREGJ (MOD EFICAfi REG f STRO) 



14010 
14020 
14030 
14040 
14050 
14060 
14070 
14080 
14090 
14100 
14110 
14120 
14130 
14140 
14150 
14160 
14170 
L4L80 
14190 
14200 
14210 
1*220 
14230 
14240 
14250 
14260 
14270 
14280 
14290 
1430O 
14310 
14320 
14330 
14340 
14350 
1*360 
14370 
14380 
14390 
14400 
144 10 
14420 
14430 
14440 
14450 
14460 
14470 
14+80 
14490 
14300 
14510 
14520 
14530 
1*540 
14550 
14560 
1*570 
H5B0 
1*590 
l*6O0 
14610 

14620 
14630 
14640 
1*650 
L4660 
1*670 
1*680 
1*690 
14700 
1*710 
14720 
14730 
14740 
14750 
15000 
15010 
15020 
15030 
J 3040 
15050 
S5060 
15070 
150B0 
13090 
15100 
15110 
15320 
15130 
15140 
15150 
15160 
15170 
151B0 
15190 
15200 
15210 
15220 
15230 
15240 
15230 
15260 
15270 
15280 
15290 
15300 
15310 
15320 
15330 
15340 
15330 
15360 
15370 
15380 
13390 



PRINT CHR*(12li REM LIMPIAR P AWT ALL A 

PRINT 

PRINT 

PRINT 

PRINT 

PRINT TAB <61 f *tPARA HODIFICAR UN REGISTRY" 
PRINT TAB mr (LOCAL ICE PR1HER0 EL REG I STRO 



OOBUB I3030i REM SUBRUTINA lENCRESl SIN CL9 

IF CURS - 0 THEN RETURN: REM NO HALLADO REG] STRO 

PRINT 

PRINT TABtinrtHODlFfCAR NOMBRE?" 
PRINT 

PRINT TAB(Ot t "PULSE RETURN PARA ENTRAR EL NUEVO NOMBRE- 
PRINT TAB<O}j-0 BARRA E5PACIAD0RA PARA SII3UIENTE CAHPO" 
FOR I - 1 TO 1 
LET A* - INKEVt 

IF A*<>CHR*(133 AND A*0" " THEN 1 - 0 
NEXT I 

IF A* - CHR*f 133 THEN INPUT "NUEVO NOMBRE" | NOMCAM* ICURSl 
IF A* - CHRH13J THEN RMOO - 1 
IF A* - CHRH13J THEN CLAR - 0 

IF fit - CHRt(13) THEN NOMCAH* | TAMAt ■ NOMCAHfl < CURS) 

IF At • CHR*tl3> THEN BOSUB 10200: REM SUBRUTINA IHODNOMI 

IF A* - CHRttlSl THEN LET HQDCAHt 4 CURS 3 * HODCAfW i TAMA 3 

PRINT 

PRINT TAB(ll)j-c,M001FICAR CALLE7" 
PRINT 

PRINT TAB (03 j" PULSE RETURN PARA ENTRAR LA NUEVA CALLE" 
PRINT TAB<0>r° BARRA E5PACIAD0RA PARA SIOUlENTE CAMPO" 
FOR I • | TO 1 
LET A* - INKEY* 

IF A*<> CHR*(13) AND A*< > " " THEN I - 0 



• CHRt(l33 THEN RMOO - 1 

■ CHRt<13> THEN INPUT "NUEVA CALLE " | CU CAM* < CURS | 



NEXT I 
IF A* < 
IF At ■ 
PRINT 

PRINT TAB (113}" iLHQD IF I CAR CIUQAO*- 
PRINT 

PRINT TAB (01 i "PULSE RETURN PARA ENTRAR LA NUEVA ClUDAD* 
PRINT TAB<0>i"0 BARRA ESP AC I ADORA PARA SIGUIENTE CAMPO" 
FOR 1 ■ t TO 1 
LET A* - INKET* 

IF ft*<> CHR»U3J AND AtO- » THEN 1 - 0 
NEXT 1 

IF At - CHRt { 1 3) THEN RflDD * 1 

IF At - CHRt H 33 THEN INPUT "NUEVA C I UDAD" » CIUCAHt tCURSl 
PRINT 

PRINT TAJ(9>rtHDDIFICAR PRDVIMCIA?" 
PRINT 

PRINT TAB <0 ) | "PULSE RETURN PARA ENTRAR LA NUEVA PROV1H" 
PR1NT TAB(OJ; M 0 BARRA ESPACIADORA PARA SIOJIENTE CAMPO" 
FOR I - 1 TD 1 
LET A* - INKEY* 

IF At< > CHRt { 131 AND At<>" « THEN I - 0 
NEXT I 

IF At - Ctf»(J3> THEN RMOO • 1 

IF M p CHRt«133 THEN INPUT "NUEVA PROV1 NC I A ' ; PRDCAMt 

4CUR93 

PRINT 

PRINT TAB (53 ; "&M0D1FICAR NUHERO DE TELEFONO?" 
PRINT 

PRINT TAB (01) "PULSE RETURN PARA ENTRAR NUEVO TELEFUNO" 
PRINT TAB t 31 | "0 BARRA ESPACIADORA PARA C0NT1HUAR" 

LET At - INKEY* 

IF A*<>C«R*(13J AND A*<>" " THEN I - 0 
NEXT I 

IF At • CHRt (13) THEN RHQD - 1 

IF At - CHRt (13) THEN INPUT "NUEVO TELEF " ; TELCAMt lOJRSt 

REM ' 

REM 

RETURN 

REM SUBRUTINA tBORRER* (BORRAfl RES] STRO) 
REn 

PRINT CHRt (121: REn UMPIAR PANTALLA 

PRINT 

PRINT 

PRINT 

PRINT 

PRINT T»(7»l*iPARA BORRAR UN REG I STRO f 

PRINT TABtlh-W-OCALlCE PRIMERO EL RES I STRO D£SEAQC«* 

REM 

REM 

REM 

BOSUB 13030: REM SUBRUTINA IENCREG* SIN CLS 

IF CURS - 0 THEN RETURN* REM NO HALLADO REGI5TBT 

PRINT TABf b> j 'IK&EA BORRAR ESTE REG 1 3TR0? " 

PRINT TAfi(l>rtAVtSOt" NO HAY SE8UNDA OPOR TUN1 DAD" 

PRINT 

PRINT TAB { B 3 | "PULSE RETURN PARA BORRAR" 

PRINT TAB C 3 3 ; "□ BARRA ESPACIADORA PARA COHT I NUAR " 

FDR I - 1 TD 1 

LET A* - INKEY* 

IF A*OCHRt(133 AND At< >" " THEN I ■ 0 
NEXT I 

IF A* - " " THEN RETURN 
FOR L - CURS TD TAMA " 2 
LET NOnCAM* (L .i - NOMCAH* CL 
LET MODCAM*(L> - MO DC AM* (L 
LET CLLCAMt(L) • CLLCAM* (L 
LET ClUCAMf CD - CIUCArt* (L 
LET PROCAMtU.3 - PROCAH*(L 
LET TELCAMt <L f - TELCAMt <L 
LET INDCAHt (L) - STRttD 
NEXT L 
LET RMOO - 1 
LET TAMA ■ TAMA - ] 
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Pioneros de la informatica 



Grace Hopper 

Grace Hopper fue una gran impulsora de los lenguajes de alto 
nivel, y a ella se debe la identif icacion del primer "bug" 



I COBOL 
£1 coeoi fue uno de los 
primeros lenguajes de 
programacion que se 
escribieron con la intention de 
hacerlos facilmente accesibles 
a los no maternalicos. El 
lenguaje favorece la utilization 
de procedimientos 
generalizados escritos en un 
estilo narrative del ingles, en 
vez de rutinas codificadas solo 
validas para un problema 
deter m in ado 

Un programa en cobol const a 
de cuatro unidades El 
nombre del programa, su 
autor y otra information de 
referencia constituyen la 
division de identification {Id- 
division) Aunque se supone 
q ue los programas en cobol 
se pueden ejecutar en 
diferentes maquinas, todos 
los detalles relatives al 
ordenador para el cual se 
escribio originalmente el 
programa se incluyen en la 
division Entorno {Environment 
division) Y dado que en 
muchas partes del mismo 
programa se podrian emplear 
los rmsrnos datos. el cobol 
posee una division de Datos 
{Data division) aparte For 
ultimo, los procedimientos 
que manipularan los datos se 
cod if i can en la division 
Procedimientos {Procedure 
division) 




Sucle pensarse que la ciencia de In informatica por 
lo general es un club "solo para hombres". Pero las 
mujeres van ocupando cada vez mas posiciones 
junto a los hombres, en pie de igualdad, en el desa- 
rrollo y la aplicacion de los ordenadores. Una dc las 
pioneras de la informatica fue Grace Hopper, cuya 
aportacion mas trascendente revoluciono el campo 
del software: fue la autora del primer compilador y 
colaboro de manera destacada en la claboracion y 
puesta a punto del lenguaje cobol. Tambien fue la 
prime ra persona que aislo un bug (vease p. 433) en 
un ordenador y logro "depurarlo". 

Despues de hacer un trabajo de posgrado en 
Yale, Grace Hopper regreso a su universidad de 
origen, Vassar, como miembro de la facultad de 
matematicas. Alii permanecio hasta la edad de 39 
anos, cuando fue llamada para el servicio de guerra 
en el Naval Ordinance Computation Project. En 
1945 se le ordeno que fuera a la Universidad de 
Harvard para ayudar al fisico Howard Aiken en la 
construction de un ordenador. En 1937 Aiken 
habia propuesto a la IBM la idea de construir un 
ordenador utilizando equipos de tabu I acid n adapt a- 
dos. Su primer ordenador, aunque de diseno meca- 
nico, tuvo el €x\\o sufjciente como para animar a 
IBM a invertir en un modelo mejorado que pudiera 
emplear reles elect romecanicos, Asi se constmyo 
una maquina que se denomino Harvard Mark II. 

En aquellos primeros dias las maquinas habian 
de programarse volviendo a tender sus cables para 
eada nueva tare a. De modo que, en el caluroso ve- 
ra no de 1945, Grace Hopper se encontro literal- 
men te atrapada entre los cables del ordenador. Las 
necesidades de la guerra exigfan con toda urgencia 
el procesamiento de datos balisticos, y el coman- 



dante Aiken solia irrumpir en la sala para pregun- 
tarle: *\*,Por que no esta usted haciendo numeros, 
Hopper?" Una averia del ordenador lo impedia. 
Cuando final mente se deseubrio que el fallo se 
debia a una enorme poltlla que habia penetrado 
por las ventanas abiertas y que habia quedado atra- 
pada en el interruptor de un rele\ Grace le replieo 
sucintamente: "[Estamos desinsectando la maqui- 
na Este primer bug del que se tiene constancia se 
extra jo con sumo cuidado del rele eon un par de 
pinzas y se conserva en el Museo Naval de Virginia 
en el cuaderno de bitacora del Harvard Mark IK 
Esta pegado con cola junto a la entrada de las 15,45 
del 9 de septiembre de 1945. 

Aquel mismo ano dos ingenieros, John Mauchly 
y Presper Eckert, esta ban construyendo otro orde- 
nador, el EN I AC (vease p. 46). Final izada la gue- 
rra, los dos h ombres crearon su propia empresa 
para fabricar una version comercial de la maquina, 
e invitaron a Grace a unirse a su equipo. La ayuda 
mas valiosa que aporto al desarrollo de este orde- 
nador, denominado UNI VAC (UNIVersal Ac- 
counting Machine) la constituyo la creacion de soft- 
ware para el mismo. Y fue mientras intent aba cons- 
truir programas de aplicaciones empresariales en el 
UNIVAC cuando Grace busco por primera vez un 
atajo para ahorrarse la necesidad de volver a escri- 
bir ciertas subrutinas que se repettan una y otra 
vez. Valiendose de lo que entonces se tuvo como 
brill ante estratagema, la de que un ordenador 
podia escribir sus propios programas, Grace creo el 
primer lenguaje de programacion, junto con el 
compilador necesario para traducirlo a codigo de 
lenguaje maquina. Se le dio el nombre de "A-0*\ 
Cuando este compilador fue presentado en publico 
por primera vez suscito la incredulidad entre los 
profesionales de la informatica, quienes pensaban 
que las maquinas solo podia rt realizar operaciones 
aritmeticas o manipular si m bo los. Se quedaron ato- 
nitos viendo como un ordenador saltaba a una sub- 
rutina de su biblioteca al encontrarse con un verbo 
en imperativo al comienzo de lo que era casi una 
sencilla locuctdn en ingles. 

En mayo de 1959 la cap it an a Hopper fue invita- 
da al Pentagono para formar parte de una comisi6n 
de trabajo que estaba intentando crear y estandari- 
zar un lenguaje para ordenadores de uso comercial. 
En menos de un ano la comision dio a la luz la pri- 
mera version del COmmon Business Oriented Lan- 
guage (cobol). Grace colaboro vaiiosamente en los 
esfuerzos de la comision por aunar los mejores lo- 
gros de cada uno de los lenguajes existentes y, por 
consiguiente, crear un lenguaje Optimo para las em- 
presas en virtud de su calidad. Prueba del exito que 
consiguio la comision es que el cobol con tin ua sien- 
do hoy en dia uno de los lenguajes mas ampliamen- 
te utilizados. 
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Guerra y paz 



Informacion general 




Muchos juegos ponen a prueba 
la apt itud como estratega militar 
del usuario, simulando batallas 
histbricas o hipoteticas 



En la actualidad, los generates modernos conceden 
una gran importancia a tos juegos de guerra donde 
planificar respuestas adecuadas a un supuesto ata- 
que o conspiracion. Para jugar a estos sofisticados 
juegos se han ideado complicados sistemas de hard- 
ware y software combinando todos los aspectos co* 
nocidos de un conflicto polencial, como el desplie- 
gue inicial de las fuerzas aliadas y enemigas, las 
condiciones de aprovisionamiento, la retaguardia, 
etc. El sistema incluye hasta las condiciones ctima- 
toldgicas adversas, los cambios de tactica del ene- 
migo, los efectos de las actividades de la quinta co- 




EMEWY ACTIUITY" RAIDS EXPECTED SOON 



lumna, y cualquier otra variable que tenga que 
ver con el exito de una operation militar. Una de 
las princi pales tareas encomendadas al si sterna 



La Bala Ha de Inglalerra 

Fighter Command {ideado por 
Strategic Simulations Inc. para 
eJ Apple) es una de Ids li picas 
juegos de estrategia betica para 
microordenadores. Antes de 
comenzar, el jugador debe elegir 
entre una gama de opciones 
muy ampha. inclusive el tipo de 
avion a utiiizary las condiciones 
meteorological La accibn se 
visual iza en forma de sj moo los 
que se mueven sobre el mapa, 
junto con una informacitin 
adicional en forma de texto. El 
paquete y la doeumenlacibn 
incluyen un mapa impreso con 
piezas de carton para una 
referenda visual suplementaria 
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Information general 



Tactical Armour Command 

El TAC (de Avalon Hill) es 
utilizable por los ordenadores 
Atari, Apple, IBM PCy 
Commodore 64. Simula un 
com bate de accrazados durante 
la segunda guerra mondial. El 
TAC es para uno o dos 
jugadores, quienes seleccionan 
entre cinco escenarios 
diferentes y manipulan fuerzas 
b rita n i cas , no rtea me ri canas , 
rusasyalemanas 
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NORAD de defensa por radar de las montahas 
Cheyenne (Wyoming) — descrito en la pehcula Jue- 
gos de guerra (War games) — es la de determinar, 
actualizar y calibrar de forma continua la potencia 
relativa de Estados Unidos y de la Union Sovietica 
y asesorar la preparaeion de una respuesta ante 
cualquier eventualidad. 

Por supuesto, los juegos de guerra para genera- 
les amateurs son menos sutiles. Con el fin de crear 
el adecuado nivel de complejidad, el jugador de 
guerra ha debido remitirse a hojas eon tablas, volu- 
minosos libros de reglas y un gran numero de 
dados. La indecible fatiga que supone la practica de 
juegos de guerra los ha ido restringiendo a un 
grupo de entusiastas no tan reducido. Sin embargo, 
eon el advenimiento del ordenador personal y la 
disponibilidad de programas para juegos de guerra, 
aquel tedioso "trabajo de Estado Mayor" ha desa- 
parecido y ha dejado en su lugar un absorbente 
juego que ofrece tanto incitacion como desafio, al 
igual que cualquier otro tipo de juegos para orde- 
nador de los que se encuentran habitualmente en el 
mere ado. 

Hay una riquisima variedad de juegos. Se puede 
recrear o simular practicamente cualquier tipo de 
operacion militar desde los tiempos de la Grecia 
antigua hasta una teorica confrontation entre la 



loo o de intentar ser mas listos que Hitler desbara- 
tando su intento de invadir Rusia en 1941 . Los jue- 
gos cosmicos desafi'an aun mas nuestra inventiva. 
No solo podemos maniobrar una escuadra de naves 
interestelares a traves de las galaxias, sino tambien 
especificar la clase de naves que deseamos. Por su- 
puesto, bajo determinados compromisos, A cam- 
bio de mayor velocidad puede que debamos sacrifi- 
car armamento, y un refuerzo antibalas de la panta- 
lla quiza se consiga a cambio de menor aprovisiona- 





Legionnaire (Legion Brio) 

Esta simulacion del arte de la 
guerra entre las fuerzas de Cesar 
(usted) y los barbaros (el 
ordenador: un Apple o un Atari) 
sejuega en tiempo real La 
infanteria, la caballeria y las 
otras fuerzas se representan por 
medio de si m bo us. que se 
pueden seleccionar y desplazar 
mediante el cursor (cuadrado 
bianco) controlado por una 
palanca de mando. El juego es 
una produccion de Avalon Hill 



OTAN y el Pacto de Varsovia alia por el dia de 
san jamas, Se pueden librar batallas aereas, nava- 
les, guerras de galaxias e incluso guerras entre rmti- 
cos imperios. 1:1 panorama es ilirnitado, 

Los juegos historicos ofrecen la posibilidad de 
descubrir por que Napoleon se equivoco en Water* 



miento de combustible. El juego consiste en optar 
por el compromise que mejor se adapte al estilo 
con que libramos una batalla. 

A diferencia de sus equivalentes conventionale*, 
los juegos de estrategia por ordenador no exigen 
ninguna perieia ni conoeimientos previos, y la 
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mayoria de ellos viene con breves notas y pi Mas 
para los principiantes. No obstante, conviene saber 
que algunos juegos se clasifican como de iniciacion, 
intermedios o avanzados. Si usted se dispone a 
practicar juegos de estrategia, lo mejor que puede 
hacer es comenzar por el nivel de initiation, y asi- 
milar los conceptos basicos de los juegos de guerra 
y las simulaciones estrategicas antes de probar con 
los juegos de niveles mas avanzados. 

El formato de los juegos varia segun los diferen- 
tes tipos de operaciones militares representadas. 
Pur lo general se practican sobre grandes mapas. Y 
si son tan extensos que no se pueden visualizar en 
una sola pantalla, entonces esta suele actuar como 
una ventana movil (dirigida por una palanca de 
mando) a traves del mapa. En las figuraciones his- 
tdricas, los disenadores de juegos intentan reprodu- 
cir, con la mayor fidelidad posible, el terreno sobre 
el cual se libro la batalla original* En Computer Bis- 
marck, de SSI, la action se desarrolla en el Atlanti- 
co Norte, lo que no supuso demasiados problemas 
en cuanto al diserio de los graficos. Por el contrario, 
para otro juego de SSI, Battle for Normandy (La 
batalla de Normandi'a), el trabajo de los disenado- 
res fue muchi'simo mas dificil. No solo el terreno 
general debia ser el apropiado, sino tambien los lu- 
gares especificos, como las playas y la costa, las tiu- 
dades, los pueblos y los rios. En los juegos no histo- 
ricos, el disenador tiene amplio margen para hacer 
que el jugador se centre sobre todo en las fuerzas 
de que dispone, pero aun en este caso ei disenador 
ha de tener mucho cuidado de incluir los obstaculos 
y las compensations suficientes para evitar que el 
juego sea demasiado sencillo por uno u otro bando. 

El mapa tiene tambien una cuadricula super- 
puesta. Esta cuadricula trocea el mapa al modo 
como se reeuadra un tablero de ajedrez, si bien 
para los mapas para juegos de guerra suelen prefe- 
rirse reticulas hexagonales antes que cuadradas* A 
cada cuadrado o hexagono se le otorga un valor 
segun el tipo de terreno que encierre. Este valor 
representa el grado de dificultad que tendria una 
unidad para alcanzar esa zona o atravesarla. El es- 
fuerzo invertido en tales desplazamientos se tradu- 
ce en una reduction de la capacidad de movimiento 
segun el valor acordado. Cuando el margen de mo- 
vimiento de la unidad equivale a cero, o es inferior 
al valor de la zona en la que se propone entrar, 
cabe la posibilidad de que en esa jugada ya no 
pueda avanzar mas. 

Por lo general el juego se divide en una cantidad 
de "jugadas" que representan el tiempo transcurri- 
do, y eada jugador se asigna unos objetivos que 
debe alcanzar en el tiempo disponible si quiere 
ganar. En la mayoria de los casos no es necesario, o 
ni siquiera posible, alcanzar todos los objetivos fija- 
dos, De modo que la primera decision que ha de 
tomar el jugador es juzgar cuales son sus posibilida- 
des y, en funcion de ellas, determinar sus priorida- 
des estrategicas. En tales circunstaneias el papel del 
contrincante consiste en evitar que el atacante con- 
siga los objetivos fijados* Tampoco a el le sera posi- 
ble protegerlo todo, de modo que habra de decidir 
cuando abandonar defensas desesperadas, durante 
cuanto tiempo resistir en las plazas fuertes, y si co- 
rrer o no el riesgo de lanzar contraataques para re- 
cuperar posiciones perdidas o desbaratar los prepa- 
rativos de su contrario para un nuevo ataque. 

El jugador se comunica con el programa a traves 



de la representacion grafica y textual de las fuerzas 
bajo su mando que estan en el mapa. La visualiza- 
tion grafica representa la situation de una unidad 
determinada en el campo de batalla y la textual 
proporciona information relativa a la eficacia en 
combate de la unidad y al margen de movimiento. 
El jugador desplaza sus unidades serialandolas me- 
dianie un cursor o haciendo que el ordenador se las 
presente en rotation. Una vez escogida la unidad, 
se da la orden de desplazamiento. En el caso de un 
mapa con divisiones hexagonales, 1 enviaria la uni- 
dad hacia el norte, 2 la enviaria hacia el noreste, y 
asi sucesivamente a los puntos de la brujula. Es 
cada vez mayor el numero de estos juegos que fun- 
cionan a base de palancas de mando o mandos de 
hula, los cuales "toman" una unidad y la mueven 
simplemente. Para dar por terminado el desplaza* 
miento se suele utilizar la orden FINISH o F. Aun 
entonces, algunos juegos ofrecen la variante de 
permitir que el jugador vuelva a serialar la unidad y 
la mueva otra vez, a menos que haya agotado todas 
sus posibilidades y ya no le quede margen de movi- 
miento. Cuando se han completado todos los mo- 
vimientos, el jugador se lo indica al ordenador me- 
diante la orden EXECUTE o E. El ordenador iniciara 
entonces la fase de combate. 

Durante la fase de combate el ordenador indica- 




Eastern Front {Frenle del Este) 

En este juego el jugador asume el roi del ejercito aieman mtentando alcanzar Moscu en 1941 , 
miemras que el ordenador actua defendiendo las fuerzas rusas Escrito por Chris Crawford y 
distnbuido por Atari, in corpora configu ratio nes nuevas, como fine scrolling. Una de las 
con figuraciones mas atractivas de Eastern Front, desde el punto de vista visual, es la forma en que 
se modifies el mapa a medida que transcurre el ano. En otono los arboles pierden las hojas y luego. 
en mvierno. los rios se hielan y el sueko se cubre de nieve. En este juego, liegar a Moscu se 
considera algo muy dif icii 



ra que unidades aliadas estan en condiciones de en- 
frentarse con el enemigo e informara acerca de la 
potencia relativa de las unidades. Sobre la base de 
esta informacion, el jugador puede aceptar o re- 
chazar las sugerencias para el combate a medida 
que estas se le van ofreciendo. Una vez llevado a 
cabo el combate y despues de calculados y vi- 
sualizados todos sus efectos, comienza la vez del 
segundo jugador. 

Para muchas personas la fascination que ejercen 
los juegos estrategicos nace del hecho de que no 
existe ninguna solution "correcta" a los problemas 
que plantea el juego. El placer del jugador deriva 
de la superacion de los problemas fisicos y logisti- 
cos del terreno en el que esta operando, asi como 
del reto intelectual que supone utilizar los recursos 
disponibles para derrotar al enemigo. Naturalmen- 
te, a todos los estrategas les gustaria ganar con los 
esquemas mas atrevidos y las trampas mas cuidado- 
samente urdidas; pero, sobre todo, jlo que les inte- 
resa es ganar! 



Software 



Herramientas 



Los equipos de herramientas son paquetes de software que 
mejoran una version limitada de basic y ofrecen al programador 
utensilios para corregir errores 



Cajas de herramientas 

Me aqui atgunos de los equipos 
de herramientas y paquetes de 
ampliation del basic disponibles 
para aigunos de los ordertadores 
personates mas pop u lares. Los 
paquetes qua crean una faciiidad 
de sprites en los ordenadores 
que carecen de esta 
configuracion estan adquiriendo 
una creciente popuiandad 



Los primeros ordenadores personales, como el 
Apple II y el Commodore PET, tenia n capacidades 
limitadas y se diseriaron fundamentalmente para 
manipular numeros y texto. Del basic con que se 
dot aba a est as maquinas solo se exigia que pro pur- 
cionara ordenes y rut in as con estos fines. Como re- 
sultado de ello, se escribieron muchos programas 
de "utilidades" o de "equipos de herramientas", 
por lo general en codigo de lenguaje maquina, que 
operaban desde fuera del area de programacion en 
basic. Estos proporcionaban medios auxiliares para 
programacion en forma de ordenes directas adicio- 
nales que podian ser de ayuda en la construction y 
depuracion de programas. 

Desde entonces los ingenieros han creado una 
multitud de capacidades para graficos y sonido, 
como consecuencia del creciente interes en los jue- 
gos recreativos para ordenadores personales. Cada 
nuevo modelo introduce configuraeiones mas am- 
plias que enseguida se incorporan al software escri- 



Equipos de herramientas 


SUPER TOOL 
KIT 


De Nectarine, disponible 
para los Spectrum de 16 K y 
48 K 


SPECTRUM 
EXTENDED 
BASIC 


De CP Software, para el 
Spectrum de 48 K 


SPECTRUM 
KEYDEFINE 


De Scientific Software, para 
el Spectrum de 48 K 


PROGRAMMER'S 
AID 


De Commodore, para el 
Vic-20 


BUTI 


Lie Audiogenic, para el 
Vic-20 


TOOL BOX 


De BBC Software, para los 
BBC ModelosAyB 


SPRITE MAGIC 


De Merlin Micro Systems, 
disponible para el Dragon 32 


SPRITE 
GRAPHICS 


De B Sides Software, para el 
Spectrum de 48 K 


SPRITE 
MASTER 


De Micro Dealer UK, para el 
BBC Modelo 6 



to profesionalmente. Sin embargo, salvo una o dos 
excepciones, el basic incorporado ariade pocas 
mejoras, cuando no ninguna. respecto a las prime- 
ras versiones, Por ende, el usuario ha de elaborar 
rutinas, a menudo empleando ordenes PEEK y POKE 
repetidas, para incorporar estas nuevas configura- 
eiones a la gama de ordenes disponibles. Conse- 
cuencia de todo esto es que ahora existen muchas 
utilidades, equipos de herramientas y ampliaciones 
para la mayoria de las maquinas populares. Se ha 
conseguido con ello un acceso mas sencillo a las 
facilidades exislentes (p. ej., a los editores de spri- 
tes o de sonido). una ampliacidn del software (p. 
ej., creadores de sprites) o si m piemen te ayudas 
para la programacion en basic. 

Las ampliaciones de esta clase se pueden local i- 
zar en RAM, en ROM interna o en cartucho de 
ROM. Es preferible una ampliation de ROM a una 
cargada en RAM. ya que no ocupa la memoria del 
usuario y esta protegida contra un borrado por des- 
cuido. Por lo general, un programa escrito con la 
ayuda de un equipo de herramientas solo funeiona- 
ra en otro ordenador que este similarmente equipa- 
do. No obstante, existen utilidades generadoras de 
programas autonomos, que se pueden ejecutar en 
una version no ampliada del ordenador. Esta es la 
base de la mayoria de los editores de graficos y de 
sprites, asi como de aigunos editores de sonido, 

Entre las configuraeiones utiles que cabe hallar 
en las ampliaciones al basic estan las ordenes espe- 
ciales para graficos (como PAINT, DRAW, PLOT, CIR- 
CLE, etc.) v las ordenes para sonido (como SOUND, 
PLAY, MUSIC, ENVELOPE, etc., o palabras que des- 
criben un efecto sonoro, como BANG o ZAP). Otras 
facilidades utiles son las ordenes para programa- 
cion estructurada, como REPEAT. ..UNTIL e IF... 
THEN... ELSE. Las sentencias de este tipo le permi- 
ten al usuario eseribir programas que vayan avan- 
zando en secuencia logica, y evitan el codigo desali- 
nado v ditieil de eomprender que resulta de la utili- 
zacion indiscriminada de GOTO. 

El basic de Simon 

Actualmente, la ampliation mas completa para el 
lenguaje basic es el basic de Simon, disponible 
para el Commodore 64 en forma de un cartucho de 
ROM. El basic Commodore estandar, incorporado 
en el modelo 64, esta bastante anticuado en el sen- 
tido de que apenas si proporciona ordenes especia- 
lizadas y ninguna para la programacion estructura- 
da. Aunque si posee algunas configuraeiones de 
hardware avanzadas, como un amplio sintetizador 
de sonido, graficos en alta resolution y graficos 
sprite, el control del basic sobre estas funciones se 
efectua a traves de PEEK y POKE. El Simon le pro- 
porciona al Commodore una considerable amplia- 
cion, en virtud de las siguientes facilidades extras: 
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Herramientas para maquinas 

Estas ordenes son representativas de los semcios que debe 
ofrecer toda buena ampliation de bask : 

Incluira vanas ordenes de 
utiMdades DISK para dar formato 
a discos nuevos. copiary; 
elimmar archivos individuals y 
hacer copias completes de un 
disco 



© 




PAINT 




CIRCLE 




MUSU 



DIR ft 



y 



Ademas de ordenes para dibujar 
tineas rectas en graficos de alta 
resoiucron . puede ofrecer una 
faahdad paradibujar (DRAW) de 
punto a punto. que es una forma 
mas senciila de construir 
imagenes 



PAINT proporciona un medio de 
fellenar una zona definida en la 
pantalfa con cuatqurer color 
elegido. En algunas maquinas el 
cursor se posicona en el medio 
de la zona y enseguida el 
ordenador la reflena pmtando 
desde ei centro hacia afuera 
nasta que se topa con una Unaa 
sdlida 

La finalidad de las Ordenes para 
graficos como CIRCLE 
{circunferenaa}e$obvia; 
aJgunas ademas permitiran 
dibujar circunferencias parciales 
(arcos) y eltpses 



Aunque las funciones para 
somdo varian mucho de una 
maqumaaotra, una orden 
MUSIC normalmente signifies fa 
capacidad de locar una 
secuencia de notas que 
previa me nte se ha defimdo en 
una variable 



El directorio de un disco Heva 
una lista aclualizada de los 
nombres. tipos y dimensiones 
de todos los archivos. Una 
orden DIR le servira dicho 
directorio en pantalfa. sin perder 
el programa que esia en la RAM 



JOY 



En muchos ordenadores, 
acceder a la palanca de mando 
es una (area dificil que implica la 
utihzacidnde PEEK y POKE. Las 
ordenes JOY (abrevratura de 
Joystick: palanca de mando) 
colocaran la posicion de la 
palanca de mando directamente 
en variables basic 



1) Un extenso acervo de recursos auxiliares para 
programacion, induyendo funciones que aseguran 
un control adicional sobre el listado y la depuracion 
del programa y las ayudas de seguridad ( protec- 
tion del programa contra copias no autorizadas), 

2) Ordenes adicionales para el manejo de varia- 
bles y la manipulacion de textos* 

3) Operadores aritmeticos extras y ordenes para 
conversion numerica. 

4) Ordenes simplificadas para manipulacion de 
discos, 

5) Ordenes para graficos en alta resolution que 
permiten mezclar texto con el trazado de puntos y 
dibujos. Se incluye tambien una facilidad para colo- 
rear crpquis. 

6) Ordenes para graficos en baja resolucion y 
manipulacion de pantalla que pueden duplicar las 
areas asignadas para graficos y manipular con gran 
facilidad el area de pantalla. Tambien permiten 
guardar en disco, cinta o impresora el contenido de 
cualquier pantalla. 

7) Generador y editor de sprites facil de usar. 

8) Programacion estructurada cmpleando orde- 
nes para procedimientos como PROC, CALL y EXEC; 
mas rutinas para bucles y comprobacion dc condi- 
ciones.como REPEAT. UNTIL, LOOP... EXIT, IF, , END 
LOOP e IF,. .THEN, ELSE, que generalmente elimi- 
nan la necesidad de sentencias GOTO y GOSUB. 

9) Rutinas para la creacion de sonidos que per- 
miten acceder a la gama completa de facilidades de 
sonido del 64 utilizando ordenes simples para dar 
forma a sonidos o tocarlos. 

10) Ordenes simples para lapiz optico, palancas 
de mando y mandos de raqueta. 

Es muy poco frecuente que una ampliation incluya 
una gama de rutinas adicionales tan completa. La 
mayoria de los paquetes proporcionan utilidades y 
ordenes para un area especifica de la programa- 
cion. Por ejemplo. el cartucho Super Expander de 
Commodore, para el Vic-20, solo suministra una 
gama simple de ordenes para miisica y graficos en 
alta resolucion. Las ampliaciones mas populares 
son las ayudas para la construction de programas. 
Estas generalmente proporcionan ordenes de en- 
trada de teclas unicas y diversas rutinas automaticas 
que simplifican la numeration de sentencias, la edi- 
tion y la depuracion en la modalidad directa. 

Es un hecho normal que las utilidades y amplia- 
ciones aporten mas facilidad de acceso a las capaci- 
dades incorporadas del ordenador. Pero las rutinas 
que mejoran estas capacidades son mas dificiles de 
encontrar, aunque estan ya saliendo al mercado pa- 
quetes muy ingeniosos. Por ejemplo, las muchas 
ventajas que ofrecen los graficos sprite para los jue- 
gos recreativos de action rapida han sido la fuente 
dc inspiration de algunas empresas mas dinamicas 
para componer utilidades generadoras de sprites 
para aquellos ordenadores que no disponen de esta 
configuration. 

Las utilidades, los equipos de herramientas y las 
ampliaciones para el basic que hemos resenado 
aqui constituyen una pequena fraction de las mejr> 
ras y las ayudas existentes. Aunque la tendencia ac- 
tual de los fabricantes se orienta a proporcionar 
versiones de basic amplias y avanzadas, siempre 
exist ira la necesidad de ayudas de software para 
contribuir a que la programacion no sea una pesada 
carga sino un placer creativo. 



Informacion general 

La voz inconfundible 



Los sisfemas de reconocimiento de voz se estan usando cada vez 
mas en aplicaciones comerciales y de seguridad. No obstante, su 
poder se ve limitado por la capacidad de memoria del ordenador 



Para que un ordenador sirva para a I go ha de dispo- 
ner de algun medio viable que permita alimentar en 
el las ordenes y la informacion. La interface que 
normalmcntc empleamos para comunicarnos con 
un ordenador personal es un teclado (aunque los 
**ra tones" y las palancas de mando constituyen po- 
sibles alternalivas). No obstante, utilizando un te- 
clado nos encontramos con que nos vemos obliga- 
dos :i comunicarnos con el sistema mediante un len- 
guaje artificial. Las ordenes como CLS, DIRECTORY, 
RUN, LOAD y SAVE pueden tener algun sign i fie ado 
para el sistema operative pero no son "naturales", 

El sistema de comunicaeion natural entre los hu- 
manos es el habla, y no digital los mensajes en te- 
clados y contemplar las respuestas en aparatos de 
television. Si se pudiera lograr que un ordenador 
comprendiera las ordenes orales (aunque estuvie- 
ran expresadas en la misma forma que las consigna- 
das a traves de un teclado), este sen a mucho mas 
facil de utitizar, especialmente por aquellas perso- 
nas con alguna incapacidad fisica. Para que un sis- 
tema de ordenador pueda ^comprender" palabras 
habladas, primero debe procesar la entrada de $o- 
nido: las senales analogicas se deben analizar y con- 
vertir en una forma digital que pueda mane jar el 
ordenador. Aunque parece ser algo muy sencillo de 
generar elect ronica men te, la voz es una combina- 
cidn de sonidos extraordinariamente compleja. 

Los sue nos del reconocimiento completo e ins- 
tantaneo de voz (tal como tipifica el ordenador 
HAL en 2001: una odisea del espacio) es muy poco 
probable que lleguen a ser realidad durante mu- 
chos anos, si es que se liegan a conseguir. La ma- 
quina de escribir para entrada de voz esta iguaJ- 
mente lejana; y> a pesar de todo, la tecnologia 



tanto para esta maquina como para el ordenador 
"comprensivo" ya existe, Pero ninguna de las dos 
se puede conseguir por un precio reducido, porque 
existe una enorme dificultad en cuanto a crear siste- 
mas de reconocimiento de voz: las palabras pueden 
sonar iguales pero tener significados dife rentes, 
segiin el contexto en el que aparezcan. El potential 
de procesamiento necesario para solventar este 
problema simplemente no se logra a un precio ra- 
zonable. 

A pesar de que los investigadores han ere ado sis- 
temas que se aproximan a este objetivo, han descu- 
bierto que al aumentar el numero de hablantes que 
el ordenador puede reconocer se reduce el numero 
de palabras que se pueden reconocer por vez. Por 
lo general un sistema de reconocimiento de ha- 
blantes multiples permit ira reconocer entre 20 y 30 
palabras al mismo tiempo, con un marge n de acier- 
to de un 85 o 90 % ap roximad amente . 

Las aplicaciones potenciales de los sistemas de 
reconocimiento de voz son considerables. La Qfici- 
na de Correos alemana utiliza uno de ellos para 
ayudar a clasificar la correspondencia; y en la ac- 
tualidad existen muchas aplicaciones en el ambito 
aeroespacial, tanto rnilitar como civil, donde los pi- 
lotos, pese a utilizar manos y pies, se ven desborda- 
dos en su esfuerzo por controlar los aparatos. En 
todas estas situaciones el numero de palabras que 
se pueden reconocer cada vez se limita a alrededor 
de 20. Sin embargo, esto no signifiea que el sistema 
global sea limitado. El usuario selection a una pa la- 
bra de entre las 20 de un menu* y cada orden reco- 
nocida produce un nuevo menu de palabras entre 
las que escoger. El ordenador solo emprendera al- 
guna action despues de que consiga reconocer La 



Las partes 
de la oracion 

Una de las tecnicas para el 
reconocimiento de la voz 
consiste en digitalizar la serial y 
realizar un anal i sis de 
reconocimiento de patron'' Un 
metodo mas eficaz es usar el 
pre procesamiento en hardware, 
en virtud del cual unacantidad 
de circoitos miden la seria! en 
terminos de sonidos sonoros 
(p. ej.. las vocales), fricativos 
(s, f, t inglesa, etc.) y breves 
penodos de silencio (p. ej,, 
entre las silabas). La salida 
producida por cada uno de estos 
dispositivos de filtro es una sene 
de unos oceros, que el 
ordenador com para con una 
bibhoteca de ejemplos 
almacenados, seleccionando la 
pareja mas aproximada como la 
palabra que ha reconocido 



SONORA 



SORDA 



-DIG 



FRICATIVA 



ST AL L 
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Informacion general 



secuencia completa. En el caso de la oficina de cla- 
sificacion, el primer nivel de clasificacion seria por 
pais y, una vez seleccionado el pais eorrecto, la si- 
guiente clasificacion seria por provincia, luego pue- 
blo, etc. El envio solo se remitiria hacia su destine 
en el nivel inferior, asegurando de esta manera la 
maxima fiabilidad de la operaci6n. 



Analisis de voz 



El reconocimiento de voz se suele ahordar de dos 
maneras. El metodo "rapido 71 consiste si m piemen - 
te en alimentar la voz a t raves de un convertidor 
analogico-digital, y utilizar el potential del ordena- 
dor para llevar a cabo todo el analisis. Lamentable- 
mente, este procedimiento posee algunos inconve- 
nientes, siendo el principal el tiempo que ocupa 
realizar el analisis. Los sistemas que emplean este 
metodo pueden tardar dos o tres segundos en reco- 
nocer la entrada. Para que el reconocimiento de 
voz sea verdaderamente util, el ordenador debe 
^comprender'* el habla con la misma rapidez que 
un ser humano, y el enfoque de procesamiento de 
numeros raramente lo consigue. 

El otro metodo consiste en emplear el pre proce- 
samiento. En vez de analizar la senal de voz mate- 
mat icam en te, se puede hacer gran parte del trabajo 
mediante la elect ronica estandar. Lo que se le pro- 
porciona entonecs al ordenador es informacion 
acerca de la entrada habla da: de la frecuencia, con- 
tenido T tono, envrgia, etc. Las frecuencias se pue- 
den medir filtrando la serial y deteetando el nivel en 
cada banda de frecuencia, algo asi como utilizar los 
controles de tono en un equipo de alta fidelidad 
para "producir" el bombo. Dado que todo este pro* 
cesamiento elect ronico se realiza al mismo tiempo 
que se alimenta a los ctrcuitos la senal de habla ori- 
ginal, el analisis es casi instant£neo, Efectuar una 
operation similar en los datos de un convertidor 
analogico-digital requeriria que varios ordenadores 
trabajaran con los numeros al mismo tiempo. El 
metodo de preprocesamiento esta todavfa en fase 
de investigaci6n pero parece ser el que presenta 
mayores posibilidades de exito. 

Una vez que se ha extraido de la senal original 
(independientemente del metodo empleado) la 
informaci6n relativa a frecuencia de contenido, 
tono, energia, etc., se lleva a cabo el verdadero 
reconocimiento, comparando el con junto de las 
cifras obtenidas con una cantidad de mode los al- 
macenados en la memoria del ordenador. Estos 
modelos se crean "entrenando" al sistema de re- 
conocimiento. Las palabras que se van a recono- 
cer se le dictan de viva voz al sistema de a una por 
vez y la informacion resultante se almacena en 
una "biblioteca" digital de ejemplos, Entonces se 
vuelve a dictar el con junto complete de palabras y 
el ordenador compara la entrada con el modelo 
que tiene de ella* Si coinciden, al primer juego de 
informacion se agrega otro, para formar una ver- 
sion mas completa del modelo. 

Para reconocer una palabra hablada, el ordena- 
dor debe em pare jar el patron de inform aci6n de la 
entrada con uno o varios de los modelos almacena- 
dos en la biblioteca habitual En muchos cases se 
hallaran van as posibles parejas que forman parte 
de otras palabras que concuerdan con el patr6n de 
entrada. Las dos primeras silabas de "internatio- 
nal* 1 , por ejemplo, son las mismas que las de "inter- 




Conlrol del enlorno 

Las aplicaciones del 
reconocimiento de voz mas 
recrentes son de naturaleza 
educativa. Una de estas es la 
denominada entorno iimitado, 
en la que intervienen un 
ordenador, un brazo -robot y un 
numero de obfetos sencillos que 
el brazo pueda manipular. 
Hablando por un micro to no. el 
usuario puede ndicarleal brazo 
que «C0L0QUE EL HUEVO EN 
LA HUEVERA><. El ordenador 
tendra que interpretar las 
drdenes y buscar en su memoria 
las posiciones de los objetos 



ventor". Al final de la busqueda, deberia haber una 
palabra que resaltara como la pareja mas perfecta 
en relation a todas las otras posibilidades, y es £sta 
la que el ordenador interpretar^ como la entrada, 

Con tod a seguridad, las facilidades para recono- 
cimiento de voz hallaran en el futuro muchas apli- 
caciones, pero es probable que se utilicen mas di- 
reclame nte en paquetes complejos de software, 
como bases de datos, donde las ordenes se seleccio- 
nan de un menu que aparece en la pan talk. Este 
tipo de apHcacion eliminara el mayor obstaculo con 
el que se encuentran quienes no son expert os: el 
teclado. Los sistemas de videotex ban reducido el 
dispositivo de entrada a un sencillo teclado numeri- 
co adicional, pero este limit a sustantialmente el 
grado de interaction que puede conseguir el usua- 
rio. Una interface activada mediante la voz que pu- 
diera reconocer un juego estandar de ordenes de 
interrogation para bases de datos, asi como los gfm- 
bolos numericos y las letras del al fa be to, proporcio- 
nana una eficaz con hgu rati 6n, 

Existen en la actu alidad unidades de reconoci- 
miento disponibles a nivel comercial que se pueden 
enchufar en ordenadores person ales, pero se trata 
de dispositivos muy poco sofisticados, Sistemas 
como Big Ears y Speech Lab, de Heuristic Inc., 
emplean gran potencial de procesamiento para re- 
conocer ape n as unas pocas palabras pronunciadas 
por una persona. Lo que se necesita para que el 
reconocimiento de voz sea verdaderamente util es 
una capacidad para reconocer las palabras pronun- 
ciadas por cualquier persona, independientemente 
del dialecto o el acento, En esta etapa, el factor 
restrictivo es la cantidad de memoria disponible 
para retener los modelos. Una posibilidad intere- 
sante consiste en utilizar un videodisco para retener 
un juego estandar de modelos: este apenas si em- 
plearia memoria interna y practicamente no se no- 
taria ninguna reduction de ve loci dad. 
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Lenguaje maquina 



El aprendizaje del codigo de 
lenguaje maquina ofrece mas 
dificultades que el del basic, 
pero proporciona un gran 
aumento de velocidad y eficacia 



Paso a paso 

El programa en codigo de 
lenguaje maquina se almacena 
en una zona de la memoria, si 
bien los dates sobre los que 
opera ra pueden estar en 
cualquier otro lugar de la 
memoria. Observe que los 
operandos(p. ej., $3F80)se 
almacenan como dos bytes, con 
el byte inferior ($80) antes del 
byte superior ($3F) 



Direccion de memoria 



Programa 



El contadordel programa (PC) 
es un registro en el interior de la 
CPU que indica la instruction 
que seesta eiecutando 



S 0493 



S3F80 
S3F81 



Todos los programas en codigo 
de lenguaie maquina se 
construyen a parti r de 
operaciones simples que 
transfieren bytes de memoria a 
los registros mternos de la CPU. 
(os procesan y los devuelven a 
una posicion de la memof ia . 
Este diagrama muestra el 
programa que se requiere para 
sumar los contemdos de dos 
posiciones y almacenar el 
resultado en una tercera 




La pnmera instruction carga en 
el acumulador el contenido de la 
posiciOn S3F80 (es decir, el 
valor 03). La segunda le agrega 
al acumulador el contenido de 
S3F81 (esdeeir, el valor 05). La 
tercera almacena el nuevo 
contenido del acumulador 
(a bora 08) en la posicion de 
memoria $0493 



Hasta este momento en Mi Computer la programa- 
cion se ha centrado en el lenguaje basic, porque es 
a la vez versatil y faeil de utilizar. Sin embargo, a 
medida que su experiencia aumente y que los 
proyectos de programacion que emprenda se vayan 
haciendo mas ambiciosos, no tardara en deseubrir 
las limitaciones de este lenguaje. 

Por el contraries la program act on en codigo de 
lenguaje maquina supone muy nocas restriction es 
en cuanto a lo que usted puede hacer y, en compara- 
cion con el basic, da la sensacion de una velocidad 
casi infinita. Asi y todo, muy pocos usuarios de or- 
denadores personales se atreven a dar el salto del 
bask al lenguaje maquina, en parte porque la utili- 
zacion del codigo de lenguaje maquina es un proee- 
so de programacion que exige un trabajo mucho 
mas minuctoso, y tarn bien porque conceptual men te 
se diferencia mucho del basic v de todos los otros 
lenguajes de alto nivel. A pesar de ello, vale la 
pen a tener idea del codigo de lenguaje maquina; y 



en este capi'tulo, al que seguira otro mas, analizare- 
mos los procedimientos fundamen tales. 

Como ya explicamos. el lenguaje maquina es el 
unico que comprende el microprocesador (la 
CPU), autentico cerebro del ordenador. Este mi- 
croprocesador solo sabe realizar funciones muy 
sencillas (p. ej., puede sumar dos digitos de un nu- 
mero, pero no sabe multiplicarlos). Sin embargo, 
realiza estas funciones a velocidades asombrosas. 
Cada operacion de un microprocesador se caracte- 
riza por el numero de cidos de reloj que necesita. Si 
la CPU de su ordenador funciona a I MHz, enton- 
ces un ciclo de reloj equivale a un mierosegundo, y 
una operacion cuya ejecucion requiera cuatro *ct- 
clos de reloj" se realizara en cuatro millonestmas de 
segundo. 

Por consiguiente, todo programa escrito en len- 
guaje maquina constara de un gran numero de ins- 
trucciones y todas las funciones se han de construir 
"a mano" a partir de operaciones simples. Toda 
programacion en c6digo de lenguaje maquina con- 
siste en la manipulacion de bits y bytes individuals 
de la memoria, utilizando funciones logicas simples 
como AND, OR y NOT, y una elemental aritmetica en 
sistema binario* 

Est a es una de las razones por las cuales escribir 
en codigo de lenguaje maquina es una tare a tan 
lenta; la otra es que el programador liene que saber 
cual es el lugar de la memoria en que se conserva 
todo. En basic, cada vez que se encuentra una sen- 
tencia como LET A = 5, es tarea del interprete en- 
contrar un espacio de la memoria donde almacenar 
esa variable. Y cada vez que mas adelante en el 
programa se haga referenda a A, recordara donde 
buscar los datos necesarios. Cuando se comienza a 
programar en codigo de lenguaje maquina, uno 
descubre que debe esperificar una direction (una 
posicion de memoria) para cada dato que necesite 
almacenar, y que ha de asegurar que encima no se 
escriban por descuido otros datos diferentes. 

Analicemos en que consiste el lenguaje maquina. 
(A proposito, todos nuestros ejemplos se refieren a 
unidades CPU de ocho bits, como el Z80 y el 6502; 
los dispositivos de 16 bits trabajan de modo similar 
pero a cada operacion procesan el doble de bits,) 
El microprocesador esta conectado a la memoria 
del ordenador mediante dos buses {un bus no e^ 
mas que un grupo de cables o lineas): el bus de 
direeciones y el bus de datos (vease p. 144). Tum- 
ble n existe el ltamado bus de control, pero este solo 
proporciona a la CPU senates de sincronizacion y el 
programador no lo utiliza. 

El bus de direeciones tiene una anchura de 16 
bits y, colocando en este bus un patron de bits, la 
CPU puede seleccionar cualquiera de los 65 536 
bytes de su "mapa de memoria" (vease p. 329). En 
un ordenador personal Upieo, algunas de estas posi- 
ciones de memoria son RAM, otras ROM, otras 
chips e special es de entrada-salida y hay algunas 
mas sin emplear. Si la CPU desea leer una posicion 
de memoria (una de las line as del bus de control 
indica si se ha de efectuar una lectura o una escritu- 
ra), entonces el byte selection ado col oca ra su con- 
tenido en el bus de datos, en forma de un patrtin de 
ocho bits. Del mismo modo, la CPU puede escribir 
un patron de ocho bits en cualquier posicion selec- 
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ferminos clave 



cionada. La CPU no sabe que partes de la memoria 
son ROM y RAM, y dar con las direcciones correc- 
tas es otro de los aspectos eruciales que se dejan al 
piogramador. 

Dentro del microprocesador existen quiza media 
docena de "registros", que son como posiciones in- 
dividuales de memoria y que se utilizan para alma- 
cenar result ados tempo rales y realizar las funciones 
de logica y de aritmetica binaria. La mayoria de 
estos registros equivalen a un byte de memoria, 
aunque algunos son de 16 bits de anchura. Uno de 
estos ultimos se denomina registro contador de pro- 
grama (PC) y este contiene la direccion en la me* 
moria de la instruction en eodigo de lenguaje ma- 
quina que se esta realizando en esos momentos. 
Podemos imaginarnoslo como la linea en un pro- 
grama escrito en basic. 

Otro registro importante (pero en esta ocasion 
de solo ocho bits de anchura) es el acumulador. 
Como su nombre indica, este registro puede acu- 
mular totales (es decir, se le pueden sumar o restar 
bytes) y en general es el unico registro que puede 
efectuar toda clase de operaciones aritmeticas. Por 
tan to, un program a muy sencillo en eodigo de len- 
guaje maquina se podria especificar asf: 

1) Cargar en el acumulador el contenido de la 
position de memoria S3F80. En eodigo de lenguaje 
maquina las direcciones se suelen escribir en hexa- 
decimal (vease p. 17 u ), Los numeros hexadecima- 
les se indican anteponiendoles un signo especial, 
por lo general S. 

2) Sumarle al acumulador el contenido de la po- 
sition de memoria S3F81 . dejando abierta la posibi- 
lidad de que el resultado pueda ser mayor de lo que 
se puede almacenar en un solo byte, en cuyo caso 
tambien ha bra un "bit de arrastre" (denominado en 
ingles carry bit), 

3) Almacenar el nuevo contenido del acumula- 
dor (es decir, el resultado) en la position de memo- 
ria $0493, 

Cada uno de estos puntos constituye una instruc- 
cion en eodigo de lenguaje maquina, y normalmen- 
te el programa se escribira de la manera siguiente: 

LDA S3F80 (LoaD Accumulator) (cargar acumu- 
lador) 

ADC S3F81 (ADd with Carry) (sumar con posibie 
arrastre) 

STA $0493 (STore Accumulator) (almacenar acu- 
mulador) 

Las observaciones entre parentesis, al igual que las 
sentencias REM en basic, no poseen ningun efecto. 
La primera entrada de cada linea se denomina op- 
code (eodigo de la operation) e indica la naturalezu 
de la operation a realizar* La segunda columna 
contiene el "operando": los detalles, o el paradero. 
del dato sobre el cual se ha de operar. Un micro- 
procesador normal mente admitira varias docenas 
de posibles opcodes (es decir, puede realizar varias 
docenas de tipos de operaciones simples) y, cuando 
se le haya dado entrada en la maquina, cada opco- 
de ocupara tan solo un byte de la memoria, 

Por consiguiente, un opcode se puede especificar 
como un numero dentro de la escala 0-255 (o. 
mejor dicho, dentro de la escala hexadecimal entre 
$00 y $FF). Sin embargo, mientras se esta desarro- 




Luces interm denies 

La idea de los mmensos paneles 
de luces que suelen caracterizar 
los or denadores en las peliculas 
proviene del "panel frontal" 
que poseen muchos 
miniordenadores Este panel 
frontal era una linea de luces e 
mterruptores que representaban 
los buses de direcciones y de 
datos de Ja CPU Antes de que 
los teclados se conectaran 
mediante interfaces, se habia de 
dar entrada a todos los 
programas en eodigo de 
lenguaje maquina de esta forma, 
en sistema binario 



llando un programa, para que el listado resulte mas 
legible se utilizan tres letras mnemotecnicas, como 
LDA, ADC y STA. 

Cada uno de los tres operandos mencionados se 
compone de un numero hexadecimal comprendido 
en la escala S0O0O-SFFFF, y emplean hasta dos bytes 
del espacio de memoria para el programa. No obs- 
tante, algunos operandos solo tienen un byte de 
longitud, y algunos opcodes no poseen ningun ope- 
ra ndo. El breve programa que hemos visto ocupa- 
ria, por tanto, un total de solo nueve bytes, sin in- 
cluir las tres posiciones de memoria (S3F80, S3F81 y 
$0493) sobre las que ope rani el programa. Para este 
ejercicio trivial, el siguiente programa en basic al- 
canzaria exactamente los mismos objetivos, pero 
ocupana alrededor de 50 bytes y efectuaria la ope- 
ration cien veces mas lentamente, en virtud de todo 
el tiempo que invertina el interprete en traducirlo: 

10 A = PEEK (16256) 
20 A = A + PEEK (16257) 
30 POKE 1171.A 

Nota: Quiza las posiciones utilizadas para este pro- 
grama no sean adecuadas para su maquina. 

En el proximo articulo analizaremos como se da 
entrada al eodigo de lenguaje maquina en un orde- 
nador personal y como se ejecuta. 



LDA 

STA 

ADC 
SBC 
JMP 



LDA (LoaD Accumulator) 

Transtiere los contenidos de una 
unica posicion de memoria 
(byte) al registro del acumulador 
mterno 

STA (Store Accumulator) 

Realiza el proceso opuesto que 
LDA 

ADC {ADd with Carry) 

Suma el contenido de una 
posicion de memoria al 
contenido actual del 
acumulador. creando, de ser 
necesario, un bit M para Itevar" 

SBC (Subtract with Carry) 

Esta es la funcidn in versa a ADC 

JMP(JuMP) 

Transtiere la operacion del 
programa a una nueva posicion. 
Es similar en operacion a una 
sentencia GOTO en basic 



Opcodes 

He aqui algunos de los opcodes 
(cbdigos de operacion o 
instruccionesj que puede 
ejecutar un microprocesador 
normal 
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Sinclair QL 

El Quantum Leap ofrece el 
microprocesador mas avanzado 
de todos los ordenadores 
personates, con un potencial 
para medio megabyte 



Todas las innovaciones de sir Give Sinclair en el 
campo dc los ordenadores personales ban represen- 
tado saltos cuantitativos tanto en terminos de tec- 
nologia como de precio, solo que su ultimo mi- 
croordenador es la primera de sus maquinas que 
declara esta verdad ya en su propio nombre: el Sin- 
clair Quantum Leap (QL), que literalmente signifi- 
es "salto cuantitativo". Por su precio bastante mo- 
derado, esta pensado para un numero creciente de 
usuarios que son o bien grandes entusiastas de los 
ordenadores o que pre ten den alguna aplicacion 
tanto de gestion como personal. Como tal, reprc- 
senta una competencia muy seria para maquinas 
como el Commodore 64 y el BBC Modelo B, aun- 
que por su especificacion tecnica es a todas luces 
superior. 

Resulta bastante evidente que el QL nacio como 
un resumen de todos los componentes y configura- 
ciones mas novedosas en cuanto a ordenadores. 
Abriendo una brecha en la opcion normal entre el 
Z80 o el 6502, la CPU es un miembro de la familia 
Motorola 6800ft, que actualmente es el microproce- 



El software del QL 




QL Quill es un paquete para tratamiento de textos 
que visualiza el texto en la pamalla en el mismo 
formato en que se imprimira 



0L Abacus es una hoja electrdnica en la que se 
pueden senalar las celdas por su nombre en lugar 
de media nte las coordenadas 




QL Archive es un paquete para base de datos El 
usuario puedediseriar trazados para informes. 
valiendose de la ayuda de un editor de pamalla. 



QL Easel, utilidad para graficosy diagramas, 
maneja aspectos del diserio como la reduccibn y 
ampliacibnaescala 



Interface para ampliacion 

Capaz para acoplar penfencos y 
hasta 0.5 Megabytes de RAM 



Ranura para cartuch© ROM 

Aqui se pueden enchufar hasta 
32 Kde ROM adicionai 



Conexiones para palanca de 
mando 



\ 
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Microprocesador 68006 

Este procesador configura 

registros internes de 16 y 32 

bits, con un bus de datos 

externo de 8 bits 

Chips a la medida 
Es cada vez mayor el numero de 
ordenadores nuevos que 
configuran un chip di sen a do a 
medida. El QL posee dos t para 
manipular la visualization y 
diversas interfaces 

satlor mas exquisito que puede hallarse en un mi- 
croordenador, y que utilizan maquinas como el 
Lisa de Apple (vease p. 261). No obstante, la CPU 
es un 68008, lo que significa que si bien sus registros 
internos son de 16 bits (y puede realizar muchas 
funciones a traves de 32 bits completes), su bus de 
datos externo solo tiene una anchura de oeho bits. 
I -.mo retardara la operation tie la CPU mu\ ligera- 
mente, porque la carga y el almacenamiento de los 
registros se ha bra de hacer por mitades, Pero esto 
tambien significa que se mantiene reducido el costo 
de los chips de memoria y, a la hora de elegir los 
componentes, la economia suele ser una de las con- 
side raciones basic as de Sinclair: 

El QL viene con 128 Kbytes de RAM como es* 
tandar, pero con futuros accesorios se pod ran am- 
pliar a 512 Kbytes {"medio mega", como se suele 
i decir). Esta vasta memoria es particularmente util 
| para aplicaciones de gestion empresarial, ya que re- 
; duce la frecuencia con la cual el programa se debe 
I remit ir al almacenamiento fuera de linea, Este al- 
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Puertas en serie 

In corpora dos puertas RS232. 
aptas para activar una impresora 
y un modem La interface para 
impresora mas comun 
(Centronics) se debe adquirtr 
co mo accesorio 



Teclado 

El teclado se basa en una 
construccitin de tipo membrana 
(que lo protege contra 
accidentes como derramamiento 
de cafe, salpicaduras, etc.). 
pero contiene 65 teclas de 
recorrido total y la "sensation 
tactil" es tan buena como la de 
algunas de las maqumas de 
g est? on mas caras. Hay cuatro 
teclas para control del cursor y 
cinco teclas de funcidn 
programable Tambien incluye 
el simbolo de copyright 



Collector para TV 

El QL funcrona con un aparato 
de television, pero normalmente 
solo visualizara 40 o 60 
columnas. mientras que con un 
monitor el niimero de columnas 
es de 85 




Conexion monitor 

A diferenc.-a del Specirum . el QL 
puede activar directamente un 
monitor RGB. indispensable 
para aprovechar la maxima 
resolution de 512 x 256 pixels 
a cuatro colores 




Interface para red 

* Se pueden conectar entre si 
hasta 64 ordenadores QL y 
Spectrum (estos ultimas 
agregando la interlace 1} 
para conformar una red de 
area focal 



SINCLAIR QL 




DIMENSIONS 



472 x 138 x 46 mm 



Motorola 680Q8 



7,5 MHz 

mm 

128 K de RAM. amptiabfes a 512 K 
32 K de ROM, ampfiables a 64 K 

25 Ifneas de 85 caracteres (con 
monitor), graftcos de alta 
resolucidri: 512 x 256 pixels (4 
colores), 256 x 256 (6 colores) 



RS232 en serie (2). palancas de 
mando (2), microdrives, LAN, 
TV, monitor RGB 



LENGUAJE SUMINISTRADO 



BASIC 



OTROS LENGUAJES OtSPONIBLES 



Existen planes para varios, entre 
los que destaca el lenguaje "C" 



VIENE CON 



Manual de instrucciones, cuatro 
programas de aplicadones 



DOCUMENT, 



El manual provisional es de un 
nivel elevado, viene en carpeta 
de anillas e incluye manuales 
para el software estandar 



Cada uno de estos utiiiza un 
diminuto cartucho de wafer, que 
contiene un bucle continuo de 
cinta para almacenar hasta 
1 00 K cada uno 



Segundo mieroprocesador 

Este Intel 8049controla el 
teclado. el sonido y las puertas 
en serie, dejando libre al 68008 
para la eiecucidn de los 
programas del usuario 



OtL 



En la foto gratia vemas el 
tab I era de circuila impreso 
de un QL prefabricsdo* 
Algunos extremes pueden 
variar en los mode los 
fabricados 



macenamiento se compone de dos microdrives in- 
corporados en la carcasa, que ofrecen aired edor de 
100 Kbytes cada una, Aunque esto hace que el QL 
sea un sistema de gestion autocontenido* los micro- 
drives se deben consider ar mas bien como un punto 
d6bil en comparacion con el procesador, que es no 
tablemente eficaz. Localizar un dato en el microd ri- 
ve cues t a unos 3,5 segundos, en contraste con el 
medio segundo que puede costar en la nueva gene- 
racidn de miniunidades de disco flexible. 

Sinclair ha prornetido producir una interface 
para una unidad de disco rigido (Winchester), pero 
no existe ningun plan para discos flexibles. aunque 
no cabe ninguna duda de que algunos fabricantes 
independientes los ofreceran, Sera una pena, pues 
sin disco el QL no podra ej ecu tar el sistema opera- 
tive Unix, que se suele considerar como una de las 
principales razones para optar por una CPU Moto- 
rola 68000, llamada a suplir al CP/M como sistema 
operativo estandar para el software de gestidn. 
El OL viene con cuatro paquetes de gestion tipo, 



Hanura para ampliacion de 
microdrive 

Al igual que el Spectrum, el QL 
puede manejar hasta ocho 
microdrives 



todos ellos elaborados por la empresa de software 
Psion, Quill un procesador de textos; Abacus, un 
paquete de hoja electronica; Archive, una base de 
datos, y Easel, un paquete para graficos. Todos 
funcionan bajo el sistema operativo residente, que 
Sinclair ha apodado QDOS + La popularidad que 
probablemente conseguira esta maquina implica 
que se desarrollara muchisimo software para ella, 
aunque a las flrmas de software no les serA facil 
transferir al QL los paquetes ya existentes. Asi y 
todo, se podria aducir que si Sinclair adopt ara los 
estandares de la industria, sus productos no ocupa- 
rian el primer lugar en el mercado, como ahora. 

El basic residente se ha mejorado respecto a la 
version del Spectrum y, como si el propio nombre 
Quantum Leap no fuera ya de por si suficientemen- 
te de script ivo, Sinclair lo ha denominado SuperBA- 
sic. incluye facilidades para manipular procedi- 
mientos (favored en do f por tanto, la programacion 
estructurada) y para acceder al sistema operativo 
desde un program a en basic. Tanto este como el 
QDOS estan contenidos en los 32 Kbytes de la 
ROM estandar. 

El Sinclair QL es indudablemente una maquina 
impresionante y, tal vez lo mas importante de todo, 
posee las suficientes posibilidades de ampliacion 
como para protegerse contra la obsolescencia. 
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Principios sonoros 



Las funciones para sonido de 
los modelos Atari disponed de 
cuatro voces independientes 



Las facilidades de sonido del Atari son buenas (ta) 
como se desprende de muchos de los juegos en car- 
tucho), aunque los medios para su control no son 
tan comprensibles> Dispone de cuatro osctladores 
de onda cuadrada independientes, cada uno de 
ellos con una escala de tres octavas. Ademas. la 
salida del oscilador se puede distorsionar de siete 
maneras para dar mayor variedad al sonido. A 
estas facilidades se puede acceder comodamente 
desde el bask a traves de la orden SOUND, pero 
esta no hace un uso cabal de las configuraciones 
extras del chip para sonido POKEY de Atari, que 
puede modificar aiin mas el sonido producido con 
filtros "paso-altos " y modalidades especiales de 
operation. Por consiguiente, la gama completa de 
control de sonido solo se puede explotar totalmente 
utilizando complicadas ordenes POKE o codigo de 
lenguaje maquina, que cae fuera de este nivel del 
curso* La salida se efectua solamente a traves del 
altavoz del televisor. 



SOUND 



Esta es una orden muy sencilla, con el siguiente for- 
mato: 
SOUND O.P.D.V 

0 = oscilador (0-3) 
P = tono (0-255) 
D = distorsion (1-15) 
V = volumen (1-15) 



Cada orden SOUND puede seleccionar solo un osci- 
lador, de modo que es imposible comenzar mas de 
un oscilador a la vez. Esto no es un gran problema, 
pero si se programa musica utilizando todos los os- 
ciladores para armomas de cuatro partes, la demo- 
ra es perceptible. 

El tono se calcula de forma un tanto extrana y, 
en consecuencia, algunas frecuencias son inexactas. 
La frecuencia disminuye a medida que aumenta el 
numero de tono, dando una escala efectiva desde 
do a 29 (1046,5 Hz) hasta do a 243 ( 130,81 Hz). La 
lista da los numeros de tono para algunas notas mu- 
sical es. En el manual de referenda* del bask de 
Atari se ofrece la lista completa. 



Octava-1 




(ktava-3 


(Ccntr.)do - 121 




do - 29 


si - 128 




si -31 


la - 144 




la - 35 


sol - 162 




sol -40 


fa - 182 




fa -45 


mi - 193 




mi - 47 


re - 217 




re -53 


do - 243 




do - 60 



El parametro de distorsion n P" equivale al canal de 
ruido que poseen la mayoria de los ordenadores, 
pero es muchisimo mas versatil. Cada numero par 
hace que se mezcle con la entrada estandar del osci- 



Redondeos 

Un somero analisis de los 
graf icos del Oric revela su 
semejanza con el Spectrum 



El ordenador personal Oric-1 salio al mercado a 
mediados de 1983 y es obvio que se diseno para que 
compitiera con el ZX Spectrum de Sinclair, El Oric 
ofrece cuatro modalidades de visualizacion, Sin 
embargo, solo una modalidad permite la utilization 
de graficos tie aha resolucion Ha\ ocho colores 
disponibles; los colores de fondo y primer piano se 
establecen respectivamente mediante las ordenes 
INK y PAPER. El basic del Oric posee varias ordenes 



especiales de alta resolucion para ayudar al progra- 
mador de graficos. 

La pantalla se compone de 28 lineas, cada una de 
las cuales contiene 40 espacios de caracteres. Los 
caracteres del Oric no se disenan utilizando la cua- 
dricula normal de ocho pixels por ocho, sino que se 
construyen sobre una de ocho por seis. En la moda- 
lidad de alta resolucion, la resoluci6n de la pantalla 
es de 240 x 200 pixels, y se reservan las tres lineas 
inferiores para informacion como mensajes de 
error, etc. No existe ninguna orden similar a PAINT, 
pero con poco esfuerzo se puede conseguir dicha 
funcion utilizando la orden FILL Al igual que en el 
Spectrum (vease p, 392), se pueden mezclar grafi- 
cos de alta resolucion con texto en la misma panta- 
lla, pero el Oric permite colorear individual- 
mente cada una de las lineas del cuadrado de un ca- 
racter, mientras que el Spectrum unicamente ad- 
mite un color dentro del cuadrado de un caracter 
determinado. 

Analicemos ahora con mayor detalle las modali- 
dades en baja resolucion que ofrece el Oric-1. El 
Oric posee tres modalidades en baja resolucion: 
TEXT, L0RES0 y L0RES1. La unica diferencia entre 
L0RES0 y L0RES1 es que utilizan juegos de caracte- 
res diterentes. En la modalidad TEXT, las letras se 



I ad or un arreglo diferente de impulsos a] azar. N6- 
tese que 10 da una serial libre de distorsidn, y no 0, 
como cabn'a esperar, Un experimentado uso de so- 
nidos distorsionados puede proporcionar timbres 
interesantes, y es particularmente util para efectos 
especiales. 

El volumen "V" se puede establecer entre 1 y 15, 
y un nivel intermedio razonable seria 7 u 8, Obser- 
ve que no hay un modo adecuado de sincronizar la 
duration de las notas o los silencios entre ellas. En 
estas circunstancias el metodo normal constste en 
utihzar bucks FOR... TO... NEXT sincronizados con 
sumo cuidado. 

Para ilustrar el empleo de SOUND, las siguientes 
ordenes daran un sol no distorsionado en la octava 
3 por el oscilador 1 a un volumen 8 para 50 pasos de 
bucles FOR.. JO.., NEXT: 

10 SOUND 1,40.10,8 

20 FOR N = 1T050:NEXT N 

30 END 

El END de la Imea 30 apaga todos los osci I adores. 
Por otra parte, una nueva orden SOUND para el 
mismo oscilador interrumpe la nota antigua y da 
inmediatamente la nota nueva. He aqui un progra- 
ma para tocar una melodia sencilla: 



10 REM *DIXIE* 

20 FOR I = 1T07 

30 READ N:REM *N0TA* 

40 SOUND 3.N,10,7:REM *T0CAR NOTA* 

50 FOR P = 1T0400:NEXT P:REM 'PAUSA' 

60 NEXT I 

70 DATA 217 t 162 t 128,144:REM *RE SOL SI LA* 
80 DATA 162,193.162:REM 'SOL Ml SOL* 
90 END 

A las capacidades de sonido del chip POKEY del 
Atari podemos llegar en basic colocando (POKE) 
numeros en las posiciones de memoria desde la 
53760 a la 53763. Con este metodo, las rutinas de 
sonido se ejecutan con mayor rapidez y se puede n 
iniciar todos los osciladores a una. La information 
necesaria para conseguir esto, junto con algunas 
ampliaciones de conocimientos, incluyendo tecni- 
cas mas atrevidas en codigo de lenguaje maquina, 
las encontrara en De Re Atari, que ofrece el Atari 
Program Exchange ( APX), asi como en el excelen- 
te Atari Sound and Graphics, publicado por John 
Wiley & Son. 




pueden posicionar horizontalmente mediante la 
orden TAB* Sin embargo, en las otras dos modalida- 
des LORES esta posibilidad se mejora pues permite 
especificar las posiciones verticales y las horizonta- 
ls, utilizando la orden PL0Tx,y,A$ donde X e y son 
las coord enadas de una position de caracter deter- 
minada y A$ es la palabra o la frase a imprimir. El 
breve programa que sigue ilustra como se usan para 
escribir un nombre verticalmente: 

10 REM LETRAS EN VERTICAL 

20 CLS 

30 L0RES0 

40 AS = "RAMON 1 ' 

50 FOR X - 1T05 

60 B$ m MID$(AS,X.1) 

70 PL0T16.11 + X,BS 

80 NEXT X 

90 END 

La orden HIRES le permite al usuario dar entrada a 
la modalidad en alta resolucidn del One. En la mo 
dalidad HIRES la pantalla tiene su punto de origen 
en la esquina superior izquierda. 

En el basic del Oric existen varias ordenes que 
atanen a los graficos: CURSETx,y,k postciona el cur- 
sor sobre el punto dado por las coordenadas (x,y). 
El tercer numero, "k'\ permite emplear con CUR- 
SET distintas funciones. 



Valor de k 



Funcion 



traza el pixel en el color del fondo 
traza el pixel en el color del primer piano 
invierte los colores 
no hace nada 



CURM0Vx,y,k es similar a CURSET, con la exception 
de que el movimiento del cursor esta en funcion de 
su position anterior. DRAWx ( y,k dibuja una h'nea 
recta desde la position de partida del cursor hasta 
un punto "x M unidades a traves e "y" unidades hacia 
arnba, CIRCLEr,k es una orden que traza en la pan- 
talla un circulo de radio Y, PATTERN es una 
orden tnteresante y poco usual; troeea los circulos y 
las lineas dibujados en una serie de puntos o ray as. 
El patrdn exacto se define mediante el numero "n" , 
cuya escala va de 0 a 255. El Oric toma este numero 
y se vale del patron de bits de su equivalente bina- 
rio para producir un patron repetitivo de puntos, 
rayas o espatios* He aqut dos ejemplos que ilustran 
su utilization; 



Valor de n 


Equivalente binaric 


Patron producido 


170 
15 


10101010 
00001111 





Por ultimo, esta la orden FILLa T b,n. Cada fila en los 
espacios de caracteres de la pantalla del Oric posee 
un numero relacionado con ella que alude a los co- 
lores del fondo y del primer piano, al caracter pre- 
sence y si el caracter esta intermitente o no. Se dice 
que este numero es el atribuio de esa fila. FILLa,b,n 
rellena las celdas del caracter "b" por "a" filas con 
los atributos representados por el numero "n". 



PATTERN de un cono 

Este programa demuestra 
alguna de las capacidades del 
Onc-1 en alta resolution. Se 
dibuja una forma conica 
empleando un conjunto de 
circulos de radio creciente. 
Observe, asimismo, ia 
utilization de la orden PATTERN 
para i ragmentar las 
circunferencias a medida que se 
van dibujando 



Agdpyp w bcqagdpyp 



La criptograf la fue una de las primeras aplicaciones de los 
ordenadores. En la actualidad, elaborar y descifrar un codigo 
sencillo esta al alcance de un programador de basic 



Toda nuestra comunicacion con los demas esta co- 
difieada. Tanto el habla como el lenguaje escrito 
son inteligibles solo si la persona que red be el men* 
saje conoce el c6digo del co muni can te. Lo mismo 
sucede con nuestras conversaciones con los ordena- 
dores. La ma yon a de los ordenadores personates se 
comunican por medio de una version del basic para 
ser accesibies a la mayoria de la gente, pero noso- 
tros sabemos que la prop i a maquina no emplea este 
lenguaje para realizar sus funciones: ella debe pri- 
me ro interprelar las sentencias en basic en una 
forma puramente num erica que despues utitiza 
para establecer las secuencias de conmutaci6n deft* 
n id as en el program a y. de este modo, producir los 
resultados deseados. Los codigos de este tipo (ten- 
guajes humanos y lenguajes de program aci on) son 
de facil acceso en nuestra vida cotidiana. Con un 
poco de esfuerzo y voluntad, cualquiera puede 
aprender frances, aleman, basic o Fortran. 



Pero existe otro tipo de codificacion (o criptogra- 
fia« para usar la palabra adecuada) que tiene por 
objetivo exactamente lo contrario de la eomunica- 
ci6n; su finalidad consiste en evitar que lo com- 
prendan todos, a excepcion de un reducido grupo 
al cual esta destinado el mensaje. Hasta la segunda 
mi tad del siglo xx, la transmision de informacion en 
una forma inint eligible para el publico general era 
privativa de los gobiernos y de algun que otro asun- 
to industrial importante* Pero mas recientemente, 
la criplografia se ha convertido en algo cotidiano. 

Las claves y los ctfdigos oscilan desde los muy 
simples (la suma o la resta de un valor determinado 
a cad a byte, o la sustitucion segun algun forma t o de 
un caracter por otro cada vez que este apareee) 
hasta las claves en extreme complejas por las que 
se encaminan los mas recientes avances de la teona 
de los nlimeros. Est as claves no contienen ningun 
elemento de repetition y, por consiguiente, no son 
descif rabies con los tradicionales metodos de deco- 
dificaci6n por analisis de frecuencia. 

Quizas la mas sencilla de todas las tecnicas signi* 
ficativas de criptografia sea la clave del Cesar (que 



probablemente se utilizo por prim era vez cn la 
epoca del Imperio romano)* Para descifrar la clave 
del Cesar solo se necesita el mensaje y un conoci- 
miento de la clave, de modo que no hay que consul* 
tar voluminosos libros de codigos ni documento al- 
guno, ni se necesitan unas maquinas especiales. He 
aqui un breve mensaje escrito en clave del Cesar: 

AYJYZNXNQ W BPYENLCQ 

Podemos aventurar algunas suposiciones acerca de 
estas palabras cripticas, a tenor de la forma en que 
se separan los grupos cifrados (aunque, por supues* 
to, [esto se podria haber hecho para crear mayor 
confusion!). Lo mas obvio que destaca a primer a 
vista es que el mensaje const a de tres palabras: la 
prime ra posee 9 letras* la segunda posee 1 y la ulti- 
ma, 8. Tambien es claro que la primera y la tercera 
palabras terminan con la misma letra. Aqui la ulti- 
ma letra final comun (Q) es, asimismo, una de las 
tres letras del mensaje que se repiten con mayor 
frecuencia (las otras dos son la Y y la N)* Para el 
criptoanalista esta observation tiene un valor consi- 
derable (al menos, cuando sabe en que idioma esta 
trabajando). En castellano, las letras que se presen- 
tan con mayor frecuencia son la A y la E entre las 
vocales, y la S entre las consonantes; esta ultima, 
dado que con ella se forma el plural, suele hallarse 
al final de las palabras. 

Con una muestra tan reducida como la que te ne- 
mos aqui (un total de s6lo 18 letras, cifra que todo 
estadistico con side ran a muy insuficiente para basar 
en ella cualquier analisis), es probable que nuestros 
resultados sean falibles. Pero, aun asf, vamos a pro- 
bar con la sustitucion de frecuencia y veremos si los 
resultados obtenidos tienen algun significado. En 
primer lugar vamos a reemplazar la Q por la S, por 
ser aquella la ultima letra de las dos palabras mas 
largas, 

AYJYZNXNs W BPYENLCs 

El mensaje aun no tiene significado, pero existe n 
otras pistas. ^Que hay de la relation entre la letra 
original y la letra por la cual la nemos sustituido* 
En el alfabeto, la 0 esta dos lugares antes que la 
^Que sucederia si sometieramos el resto del men- 
saje a la misma transformation? Dos lugares des- 
pues de la Y (la otra de nuestras letras que apareee 
con mayor frecuencia) esta la A (si consideramos el 
alfabeto como una cadena ininierrumpida), asi que 
vamos a in ten tar agregar esta inform acidn: 

AaJaZNXNs W BPaENLCs 

En la primera palabra tenemos ahora dos vocales 
intercaladas, que en castellano es una construccion 
valida. Ademas, la letra final es una S, hecho que 
en esta lengua es de comun ocurrencia, de modo 
que tal vez estemos en el camino correcto. Vamos a 



Compresidn de datos 

Los usuarios de ordenadores que necesitan aimacenar grandes 
cantidades de archives de texto estin a la busqueda constants de 
formas de comprimir los datos en aquellos archives Una torma 
de conseguirlo es la distinnvaabn. Oe modo muy similar a la 
serie de microordenadores ZX de Sinclair que producen una 
palabra compieta reservada en basic at digitar una sola tecia, un 
distintivo se puede sustituir por una palabra o una frase, 
Ademas. las tecrncas de codificacion tambien se utilizan para 
comprimir aim mas Jos datos Se considera que Compact, una 
utihdad Unix, puede comprimir archives de textos en un 38 %, y 
Clip, que funoona bajo CP/M. consigue regularmente resultados 
aun meiores. Compactor, que se ejecuta en el Commodore 64, 
realiza la misma funcidn para programas en basic mediante la 
elimination de sentencias REM, espacios innecesarios, etc. 



someter el resto del mensaje a la misma transfor- 
mation, Dos lugares tras de la A se encuentra la C; 
dos lugares despues de la J esta la N; aplicando la 
misnia correspondencia, la Z se convierte en B, la 
N en O y la Xen Z,„ De esta manera llegamos a la 
solution: Calabozos y dragones (Dungeons and 
dragons) , un atractivo juego de aventuras. 

La clave del Cesar es, pues t un codigo de sustitu- 
cion que se basa en L *deslizar" el alfabeJo hacia 
atras o hacia adelante segun un numero que es se- 
cret o y que nos dar a el nuevo valor de cada carac- 
ter + Sin utilizar las frecuencias, el mensaje puede 
simplemente construirse segun una serie clave de 



CBS 
A A O O 
L Z 



D 



O 

R G N S 
A E 



La clave del Cesar 

Este programa (escrito en basic Commodore) coditicara textos en 
clave del Cesar utilizando una serie de claves multiples de cinco 
eiementos. El mensaje aparece en texto llano mientras se le va 
dando entrada, y cuando se pulsa RETURN se imprime la version 
cifrada Al mensaje se le debe dar entrada sin espacios m signos 
de puntuacion 

10 INPUT "DE ENTRADA A UNA CLAVE DE CINCO 

CIFRAS' ;KS 
20 INPUT "DE ENTRADA AL MENSAJE" ;MS 
30 FOR I = 1 TO LEN(MS) 
40 LET J = I — INT (l/5)*5 + 1 
50 REM***R0TA A TRAVES DE LA CLAVE 
60 LET M = ASC(MID$(M$ t 1,1)) — VAL(MID$ 

(KS.J.1)) 

70 iFM < 65 THEN LETM = M + 26 
80 PRINT CHRS(M); 
90 NEXT I 

Para el Spectrum, se debe reemplazar la iinea 60 por: 
60 LET M = C0PE(M$(l» — VAL(KS(J)) 



t ransformaciones: 24225, por ejemplo. En este caso 
la prime ra letra se desplazana dos lugares, la se- 
gun da cuatro, la tercera dos y asi sucesivamente, 
Cuando se llega al ultimo numero de la serie clave 
la volvemos a iniciar* Con esta serie clave, el men- 
saje de muestra Calabozos y dragones quedaria: 

AWJYWNVNO T BNYEKLAQ 
En este caso, el analisis de frecuencia seria i mi til. 
pues no hay uniformidad en la sustitucion: una letra 
tendra distintas sustitutas segun su position en el 
mensaje global. Otra clave sentilla autocontenida 
da el mismo mensaje en estos terminos: 

CBSDOAAOO RGNSLZYAE 
Si observamos alentamente, podemos ver que esta 
serie de caracteres es en realidad un anagrama de 
Calabozos y dragones, complete y con los dos espa- 
cios entre las palabras. Aqui simplemente estamos 
tratando de determinar el algoritmo criptografico, 
a partir de ejemplos tan to de texto llano como de 
texto cifrado, un procedimiento sorprendentemen- 
te comun. Si la clave ha de ser comprensible al des- 
tinatario del mensaje, entonces la combinacidn de 
las letras debe ser predecible de alguna forma. Esta 
clave particular, conotida como bar fence, tambien 
requiere que el decodificador la conozca; en este 
caso es 3. Vamos a tomar los cinco primeros carac- 
teres y escribirlos con tres espacios de por medio: 

C***B***S * D***0 
^Reconoco algo? l-intonces probemos con esto; es- 
criba el mensaje de texto llano en tres Hneas, yen do 
hacia urn ha y hacia aba jo entre ellas, de la siguien- 
te manera: 



Los asteriscos representan los espacios entre las pa - 
labras: el metodo criptografico es llano, 

Los ejemplos que nemos citado hasta el momen- 
to han sido todos cifras, definidas como un metodo 
de escritura secret a que utiliza la sustitucion o 
transformation de letras de acuerdo a una clave. 
Los c6digos son algo diferentes, en el sentido de 
que tienden a reemplazar bloques enteros por otros 
bloques, normalmente mas pequefios (permitien- 
do, de este modo, al mismo tiempo, comprimir los 
datos). Su inconveniente es que exigen que ambas 
partes pose an un libro de codigo para que se pue- 
dan comunicar mensajes. Un ejemplo de esta tecni- 
ca emplea una novela, un periodica u otro texto 
que se pueda conseguir con facilidad, e indica las 
palabras del mensaje dando el numero de secuen- 
Cta en que se producen. Un texto como; 

"Maigret leyo con atencion el aviso: Tor 
favor, al objeto de favorecer el trafico, pcima- 
nezca al volante, no baje del coche\ Sonrio. 
Ahora comprendia por que en su momento el 
cadaver de Smith no fue identificado." 

podria ser la clave para el codigo 4,6,7,17,2. Quiza 
usied pueda descifrar el alarmante mensaje... 

Un ordenador de cualquier clase puede ser de 
enorme valor al intentar cifrar o descifrar mensajes 
criptograficos. Un requisito primordial de la clave 
del Cesar, por ejemplo, es la capacidad de despla- 
zamiento a traves de una serie alfanumerica, su* 
mando o restando una variable al valor ASCII de 
cada caracter, que se puede entonces imprimir 
Dicha constante ha de ser susceptible de modificar- 
se cuando se ejecuta el programa, y debe hacer que 
el alfabeto se "enrolle" (es decir, una A, cuando la 
clave fuera uno, deberia dar Z). Asi que: 

AOPK AO PKZK W1ECK 
Cripto analisis 

Una de las pnmeras utilizaciones 
del ordenador fue la de romper 
los codigos de sustitucion de 
claves multiples, muy 
complicados. que empleaban 
ambos Dandos durante la 
segunda guerra mundial. Los 
alemanes habian preparado una 
maquina, denominada ENIGMA, 
que generaba sus prop as 
claves Los criptogramas 
resultanres. sumamente 
complicados, obHgaban a los 
aliados a dedicar muctiisimos 
esfuerzos a interpretarlos El 
grupo del Colossus, que 
trabajaba en Bletchkey Park 
V del que Alan Turing era 
miembro destacado, obtuvo 
finaimente el exito 
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Cuestion de estilo _ 

Conocidas las reglas fundamentates del basic, analicemos 
importantes aspectos del estilo de programacion y algunas 
ordenes nuevas para perfeccionar la tecnica de programacion 



El programs que hemes venido construyendo en 
los ultimos capitulos del curse para la agenda de 
direceiones eomputerizada reeurre a muchas de las 
configuraciones mas importantes del lenguaje 
basic, pero no a todas. En los proximos capitulos 
veremos lo que el bask: le ofrecera si es que desea 
convertirse en un programador de nivel avanzado. 

Programas en lenguaje 
maquina 

La mayoria de las versiones de basic permiten in- 
cluir como parte del programa rutinas escritas en 
lenguaje maquina. En h'neas generates, existen dos 
maneras de hacerlo, La mas seneilla eonsiste en uti- 
lizar PEEK y POKE. La sentencia PEEK se emplea 
para examinar direceiones de memoria esperificas. 
Por ejemplo, LET X = PEEK(1000) obtendra el valor 
aimacenado en la posicion de memoria 1 000 y se lo 
asignara a la variable X, A I ejeeutar PRINT X se im- 
primira, entonces, el valor que estaba (y que sigue 
estando) en la posicion 1000. He aqui un breve pro- 
grama para "mirar" (PEEK) que conrienen 16 posi- 
ciones de memoria e imprimirlas en la pantalla: 

10 INPUT "DEME DIRECCION INICIAL DE PEEK'^S 
20 PRINT 

30 FOR L = 1 TO 16 
40 LET A = PEEK(S) 

50 PRINT "LA POSICION ;S: C0NTIENE: ";A 
60 LET S « S + 1 

70 NEXTL 

80 PRINT PULSE BARRA ESPACIADORA PARA 

EXAMINAR LAS 16 P0SICI0NES SIGUIENTES" 
90 PRINT "0 RETURN PARA TERMINAR" 
100 FORI = 1T01 
110 LETCS • INKEYS 

120 IFCS <> CHR$(13)ANDCS<> " 'THEN 

I = 0 
130 NEXT I 

140 IFCS - CHR$(13) THEN GOTO 160 
150 GOTO 30 
160 END 

El bucle desde la linea 100 a la 130 verifica la entra- 
da desde el teclado y despues va, o bien al final del 
programa, si la tecla pulsada fue un RETURN { 13, en 
ASCII), o bien al principle saltandose INPUT. 

51 se desea, tambien es posible imprimir el carac- 
ter ASCII situado en una posicion de memoria: 
basta usar PRINT CHR$(A), Pero cuidado con las sor- 
presas, porque los valores ASCII inferiores a 32 
(que us el "espacio" en ASCII) no estan definidos 
uniformemente. Todos los valores ASCII desde 0 a 
31 representan earacteres no susceptibles de impre- 
sion 0 funciones especiales, como los movimientos 
del cursor. Los diversos fabricantes de ordenadores 



practicamente solo coinciden en que ASCII 13 es 
por lo general retorno del carro y que ASCII 7 hace 
sonar el altavoz interno o produce un pitido. 

POKE es lo in verso de PEEK. Permite escribir eual- 
quier valor entre 0 y 255 en eualquier posicion de 
memoria RAM. Sin embargo, esta facilidad se 
debe emplear con extrema cautela, porque escribir 
en una parte de la memoria que ya este siendo utili- 
zada por el programa puede producir resultados 
inesperados y hasta ruinosos. Las rutinas escritas 
en codigo de lenguaje maquina se puede n "colo- 
car M (POKE) en las direceiones apropiadas y cuando 
se ejecuta el programa se las puede invocar me- 
diante la sentencia CALL. Como escribir programas 
en codigo de lenguaje maquina es un tema que esta 
fuera de los 1 1 mites de este eurso. Baste decir que el 
codigo de lenguaje maquina se ejecuta muchi'simo 
mas rapido que las mejores versiones de basic. En 
aquellas situaciones en las que la velocidad de eje- 
cucion es esencial, o en las que se requiere gran 
precision, el c6digo de lenguaje maquina es, con 
mucho, la mejor alternativa. 

Mover el cursor 

Ahora muehos ordenadores personates permiten 
dirigirse hacia un punto de la pantalla de inmedia- 
to, pero aun cuando su maquina no lo admita, se 
puede mover el cursor a izquierda, derecha, arriba 
y abajo de la pantalla con relativa facilidad. Prime- 
ro necesita usted saber que codigos ASCII se utili- 
zan para representar las teclas de control del cur- 
sor. El breve programa que ofrecemos a continua- 
cion, tras pulsar una tecla le inrormara acerca del 
valor ASCII correspondiente a dicha tecla: 

1 REM HALLA LOS C0DIG0S ASCII PARA LAS 

TECLAS DEL CURSOR 
10 PRINT "PULSE UNA TECLA": 
20 FOR I - 1 TO 1 
30 LET K$ = INKEYS 
40 IFKS - m * THEN I = 0 
50 NEXT I 
60 PRINT ASC(KS) 
70 GOTO 10 
80 END 

Esta rutina le permitira tambien hallar el codigo 
para la tecla RETURN (por lo general, 13), ESC (co- 
munmente, 27) y ia tecla para espaeio (por lo gene- 
ral. 32), ademas de los ebdigos para las teclas de 
control del cursor. El ordenador Sord M23, en el 
cual se probaron todos los programas para este 
curso de programacion basic, utiliza los valores 8 
para cursor a la izquierda, 28 para cursor a la dere- 
cha, 29 para cursor arriba y 30 para cursor abajo. 
Es probable que su ordenador exhiba valores dife- 
rentes. Sustituyendo los valores que ha hallado 
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para los codigos de control del cursor de su ordena- 
dor en el programa anterior, pruebe con este: 

10 PRINT CHRS(12): REM USAR CIS 0 CODIG0 

ADECUADO 
20 F0RL = 1T0 39 
30 PRINT xs * >s ; 
40 NEXT L 
50 FOR L - 1 TO 22 

60 PRINT CHR${8);:REM USAR CODIGO CURSOR 

IZQUIERDA 1 
70 NEXTL 
80 FOR L = 1 TO 4 
90 PRINT"®"; 
100 NEXT L 
110 END 

Con esto deberia imprimirse en la pantalla una 
linea parecida a esta: 

ft*-** **** ****** j*;**'* @@@@ s****************** 

Las sentencias de la 20 a la 40 simplemente habran 
impreso una linea de 39 estrellas, y las sentencias 50 
a 70 'Imprimieron" el "caracter" del cursor izquier- 
da 22 veces, de modo que el cursor se desplazo 22 
lugares hacia atras a lo largo de la linea, De la 80 a 
la 100 imprimieron iuego @ cuatro veces y enton- 
ces el programa termino. Las tecnicas de programa- 
cion como esta permiten que el programador des- 
place el cursor alrededor de la pantalla para impri- 
mir nuevos caracteres en nuevas posiciones que po- 
drian no conocerse hasta que se calcularan los valo- 
res en el programa. Esta tecnica ofrece la ventaja 
de posibilitar la utilization de caracteres de pantalla 
normales para trazar graficos sencillos, sin necesi- 
dad de recurrir a las configuraciones especiales 
para graficos del ordenador (si posee alguna) . 

Para ver cdmo emplear este tipo de control del 
cursor para producir graficos como una salida de 
sus programas, pruebe con este programa: 

10 PRINT "ESTE PROGRAMA IMPRIME UN GRAFICO 

DE BARRAS DE 3 VARIABLES" 
20 INPUT "DE ENTRADA A LOS TRES 

VALORES";X,Y,Z 
30 PRINT 
40 FOR L = 1 TO 2 
50 FOR A = 1 TO X 
60 PRINT"*"; 
70 NEXT A 
80 PRINTCHR$(13) 
90 NEXTL 
100 FOR L = 1 TO 2 
110 FORA = 1T0Y 
120 PRINT " + "; 
130 NEXT A 
140 PRINT CHR$( 13) 
150 NEXTL 
160 FORL = 1T0 2 
170 FORA = 1 TOZ 
180 PRINT"*"; 
190 NEXT A 
200 PRINTCHRS(13) 
210 NEXTL 
220 PRINT 
230 END 

EI programa imprime un diagrama de barras hori- 
zontals de las tres variables. Las barras se impri- 
men de izquierda a derecha siguiendo el movimien- 
to "natural" del cursor. Observe que en las senten- 



cias 80, 140 y 200 se necesita una PRINT CHR$(13). 
Ello se debe a que los puntos y coma al final de las 
sentencias PRINT suprimcn los retornos del carro 
(13 es el codigo ASCII para <CR>), 

En torno a las variables 

Hasta ahora hemos tratado las variables como si 
solo fueran de dos tipos (numericas y alfanumeri- 
cas). En realidad, el basic conoce diversos tipos de 
variables numericas, y un buen programador siem- 
pre especificara el tipo correcto para economizar 
memoria y asegurar la validez. 

Cuando se enuncia una variable en un lenguaje 
de programacion, automaticamente se reserva cier- 
ta cantidad de memoria para almacenar dicha va- 
riable. Si el programa sabe que la variable sera 
siempre un entero (p. ej, t LET NO = VOTOS ~ (SI + 
NULOS) se necesita reservar menos memoria para la 
variable, SI tenemos una variable que puede asumir 
un numero indefinido de valores distintos (p. ej., 
LET AREA = PI * RADIO * RADIO), la cantidad de 
espacio de memoria a destinar sera mayor. 

Mientras elaborabamos nuestra agenda de di- 
recciones computerizada, nos familiarizamos con 
la regla conventional de especificar las variables 
alfanumericas utilizando el signo $ despues del 
nombre de la variable (p. ej., LET BUSCLVS = 
MODCAMS(TAMA)). Se suponia que las variables que 
no terminaran en un signo "dolar" eran variables 
numencas ordinarias. Sin embargo, se pueden utili- 
zar acuerdos similares despues de los nombres de 
las variables para especificar el tipo de variable nu- 
merica. Se da por sentado que un nombre de varia- 
ble que carezca de especificador es una variable nu- 
merica real de precision sencilla. Entre los signos 
que reconocen la mayoria de las versiones de basic 
se incluyen: % para especificar una variable de nu- 
meros enteros, ! para especificar una variable de 
precision sencilla, y # para especificar una variable 
de precision doble (es decir, la variable puede al- 
macenar el doble de digitos significativos), A conti- 
nuacion ofrecemos el fragmento de un programa 
hipotetico que recurre a estos signos: 

70 LETJUGADORS = "LUIS": REM VARIABLE 

ALFANUMERICA 
80 LET PUNTUACION % = 0: REM VARIABLE DE 

ENTEROS 

90 LET PI! = 3,1416:REM VARIABLE DE 

PRECISION SENCILLA 
100 LETAREA# = PI*R*R: REM VARIABLE DE 

PRECISION OOBLE 
110 LET INTENTO = 6; REM SE SUPONE QUE ES 

REAL DE PRECISION SENCILLA 

Es necesario sen alar que no to das las versiones de 
basic admiten todos estos tipos de variables. EI 
Spectrum, por ejemplo, no posee variables de ente- 
ros. Los enteros se almacenan simplemente como 
numeros re ales de precision sencilla. Tampoco ad- 
mite numeros de precision doble. No obstante, en 
el basic Spectrum los numeros de precision sencilla 
se calculan con nuevc guarismos significativos, con- 
tra los solo siete guarismos significativos del basic 
Microsoft. El BBC Micro admite variables del tipo 
entero y los reales de precision sencilla se calculan 
en nueve guarismos significativos. El basic Micro- 
soft admite variables de precision doble con 16 lu- 
gares significativos. 
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Los ordenadores que aceptan variables de ente- 
ros norm a I me rite destinan dos bytes para aim ace - 
nar un numero, que puede estar dentro del interva- 
lo [-32 768 , 32 767 j. For lo general este interval© 
es perfect amen te adecuado para variables tales 
como puntuaciones, numero de empleados, conta- 
dores de bucles FOR,., NEXT y otras cantidades que 
solo admiten enteros. Dado que para almacenar el 
numero solo se emplean dos bytes, la utilization de 
variables de enteros, si se dispone de ellas, su- 
pondra un ahorro de memoria, si bien en mu- 
ch as versiones de basic ello sdlo es valido para 
las matrices de enteros y no para las variables in- 
dividuates, 

En el proximo capitulo de este curso de progra- 
macion sopesaremos las ventajas y las desventajas 
del basic como lenguaje de prograrnacidn. 



I La agenda tie direcciones para 
el Spectrum 

Esta es la version completa para 
el Spectrum del programa para 
i la agenda direcciones. En el 
proximo capitulo incluiremos 
los 'Complementos al basic" 
correspondientes al Lynx, 
Dragon 32, BBC Micro. 
Commodore 64 y Vic- 20, que 
haran referencia a este hstado 
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Para el Lynx, en el primer programa sustituya 
las sentences 110, 120 y 140 por: 
110 C - KEYN 

120 IF (C <> 13) AND (C <> 32) 

THEN I = 0 
140 IFC = 13 THEN GOT0 160 

En el Dragon, el BBC y el Lynx, el tercer 
programa se puede ejecutar (RUN), pero no 
producira el resultado deseado 



Para el BBC Micro, sustituya PEEK(S} por ?S 



PEEK 



J REM ICREAR AftCHIVQ DE DATOSt 

2 DIM NH 50,30) 

3 LET Nttn-^aVACIO" 

4 INPUT" I NSERTE CINTA DE DATOS. PULSE PL AY V PULSE 
'ENTER' H ; A* 

5 SAVE "MCAN" DATA Nt (J 

6 ]NPUT"REBOBINE CINTA, PULSE PLAY, PULSE 1 ENTER* "i At 

7 VERIFY "NCAM" DATA N*() 

8 STOP 

Este es ei programa de inicializacion que crea la matnz en cinta 
por primera vez. Despues de epecutar este programa, reboome la 
cinta de datos, cargue (LOAD) el programa principal {listado 
inferior) y ejecutelo (RUN). Usted no volvera a necesitar el 
programa de inicializacidn otra vez. a menos que desee crear un 
nuevo archivo para la agenda de direcciones. 

10 REN *PR0PR1 ' 
20 REN HNICILI 
30 SOSUB 1000 
40 REN tPRESENl 

10 sosura 3000 

60 FDR W TO I 

70 LET N-0 

60 REN tELECCNB 

90 GOSUB 3500 

100 REN IEJECUTI 

1 1 0 GO SUB 4000 

120 IF OPCN- 9 THEN LET M-l 

130 NEXT M 

140 STOP 

1000 REM S/R f INICIL* 
1010 GOSUB 1100 
1020 GOSUB 1400 
1030 GOSUB J 600 
1070 RETURN 

1100 REN S/R ICREHATt 

1110 DIN N*<50 T 30) 

1 120 DIN Mi i50. JO! 

1130 DIN C«(50 T 30) 

1140 DIN D*t50,l5J 

1150 DIN P*C50 f 15) 

1160 DIN TH50,I5) 

1170 DIN X* (50,30> 

1180 DIN B*(30) :D3M Zt (30) 

1190 DIM U*<30)tDlH b#*(15> 

1210 LET TANA-0 



1220 LET RMOD-0 
1230 LET CLAR-1 
1240 LET CURS-0 
1250 LET ZM'WACIQ" 
1260 LET B*-B* 
1300 RETURN 

1400 REM S/R f LEAR CHI 

L403 INPUT p IN8ERTE CINTA DE DATOS, PULSE PLAY r PULSE 

' ENTERS " : At 
1410 LOAD "NCAM" DATA Ntt) 
1420 IF N*()Wt THEN LET 0*- Z *> RETURN 
1430 LOAD -NCAN" DATA WO 
1440 LOAD "CCAM" DATA C»0 
1450 LOAD "DCAft* DATA D*() 
1460 LOAD "PCAW" DATA P»0 
1470 LOAD "TEL CAN" DATA Tit J 
14 BO LOAD M I NDCAM" DATA X»{] 

1485 [ NPUT "PARE LA CINTA Y PULSE "ENTER 1 ;A* 
1490 REN ' TAHANO' 
1500 LET TAHA-51 
1510 FOR L-l TO 50 

1520 IF N»<D-B* THEN LET TAMA-LtLET L-50 
1530 NEXT L 
1540 RETURN 

1 600 REM S/R IESBANDI 

14*0 IF 0»-Z* THEN LET TAHA-1 

1690 RETURN 

3000 REM tPRESENt 

3010 CLE 

3O20 PRlNTiPRINTaPRlNTiPRINT 

3060 PRINT TABm t -*BIEN VENT DO A LAI 1 

3070 PRINT TAB<5) j "I AGENDA COMPUTER I ZADAI " 

30B0 PRINT TAB(fl);"tDE MI COMPUTER 

3090 PRINT 

3100 PRINT * (PULSE BARRA ESPAC. PARA SEGUIR) " 
3110 FOR L-l TO 1 

3120 IF iNKEVtO" ■ THEN LET L-0 
3130 NEXT L 
3140 CLS 
3150 RETURN 

3500 REN S/R tELECCNt 

3520 IF D*-2* THEN GOSUB 3BAO: RETURN 

3540 REN 1 IMMENU' 

3550 CLS 

3560 PRINT "SELECC IDNE UNO DE LOS SIGU1ENTES" 

3570 PRINT i PRINT i PR I NT 

3600 PRINT -1, HAL LAP RE6I5TR0 <DE NOMBREl " 

3610 PRINT"2. HALLAR N0HBRE5 i DE NOMBRE I NCOHPLETD) * 

3620 PR INT "3. HALLAR REG1STR0 •: DE CIUDAD) " 

3630 PR I NT " 4 + HALLAR REGISTRY (DE INICIAD" 

3640 PR1NT"5. LISTAR TDDOS LOS REGI5TP0S" 

3650 PR I NT "6* ACRE BAR REGISTRO NUEVO" 

3660 PRINT"?. N001FICAR PEGISTRO" 

3670 PRINT "S. BQRRAR REGISTRO* 

36S0 PR|NT"9. SAL IP V GUARDAR" 

3690 PRINT: PRINT 

3710 REN 'ASOPCN' 

3750 PRINT"DE ENTRADA A OP CI ON U-9> " 

3760 FOR L-l TO 1 

3770 FOR 1-1 TO 1 

37B0 LET M I imrif < 

3790 IF A*-"" THEN LET 1-0 

3800 NEXT 1 

3810 LET OPCN ■ CODE A*-4B 

3820 IF LDPCN-:!) 0R(DPCN>9) THEN LET L-0 
3S40 NEXT L 
3S50 RETURN 

3G60 REM S/R IPRINERAI 
3870 LET OPCN-6 
3BB0 CLE 
3890 PRINT 

3900 PRINT TAB <6> J "NO HAY RE6ISTR0S EN* 

3910 PRINT TAB < 3)} "EL ARCHIVO. UEBERA EHPEZAR" 

3920 PRINT TAB<4)j-P0R AGREQAR UN REGISTRD" 

3930 PRINT 

3940 REM ICONTlNUARl 

3950 GOSUB 3100 
3990 RETURN 

4000 REM S/R tEJECUTf 

4040 IF OPCN-1 THEN GOSUB 5700 

4050 REN 2 ES lENCNDMl 

4060 REM 3 ES lENCCtUI 

4070 REN 4 ES IENCINII 

4080 REM 5 ES JLISREGI 

4090 IF OPCN-6 THEN GOSUB 4200 

4100 IF OPCN- 7 THEN GOSUB 6600 

4110 IF OPCN-B THEN GOSUB 7500 

4120 IF OPCN-9 THEN GOSUB 5000 

4140 RETURN 

42O0 REM S/R UNCREGt 

4210 CLS 

4220 INPUT "DE ENTRADA AL MOWBRE" ; N* I TANA) 

4230 INPUT *DE ENTRADA A LA CALLE " J C I r TAMA } 

4240 INPUT "DE ENTRADA A LA CIUDAD" ; D* (TAMAI 

4250 INPUT "DE ENTRADA A LA PR0VINC1A" ; P* ( TAMA I 

4260 INPUT "DE ENTRADA AL NUMERO DE TELEFONO" I T* ( TAMA ] 

4270 LET RMOD-llLET CLAR-0 

4280 LET X* (TAMA) -STR* i TAMA > 

4290 LET OS-*" 

4300 GOSUB 4500 

4310 LET OPCN-0 

4320 LET TAMA-TAMA+1 

4350 RETURN 

4500 REN S/R tnODNOMt 
4510 REM CONVERT I & A MAYUSCULA5 
4520 LET R*-N* (TAMA) ; lET S*-"" 
4530 FOR L-l TD LEN (R*) 
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4540 LET At-RtlLi 

4550 LET T-CODE At 

4540 IF T>-97 THEN LET T-T-32 

4570 LET At-CHR» T 

45B0 L ET St=St+A< 

4590 NEXT L 

4A00 LET Rt-StlLET Sl«* "tLET At-" H tLET T-LEN IRt) tLET S-0 
4610 REM LOCAL! ZAR PRIHER ESP AC ID 
46Z0 FOR L-l TO T 

4630 IF R*(L>-" ■ THEN LET S-LiLET L-T 
4640 NEXT L 

4650 REM DEPURAR V COLDCAR NOHBRE D£ P1LA EN St 
4660 FOR L-l TO S-l 

4670 IF CODE(Rt(L) 3 >64 THEN LET G*=S*+Rt(L> 
4680 NEXT L 

4690 REN DEPURAR V COLOCAft APELLIDO EN A* 
4700 FOR L-S + l TO LEN(Rt) 

4710 IF CQDE(Rt(L> ) >64 THEN LET At-At+Rt(LI 
4720 NEXT L 

4730 LET Ht(TAHA)-At+" "+5t 
4740 LET St-^tLET At»-"tLET B-0 
4750 RETURN 

5000 REM G/R 1SAPRDSI 

5010 IF (RMOD-0) AND (CLAR-I) THEN RETURN 
5020 IF <RH0D-1> AMD (CLAR-01 THEN BOSUB 5200 
5030 GOSUB 5600 
5040 RETURN 

5200 REN S/R tCLSflEGI 
5210 FOR K«l TO 1 
5220 LET S-0 
5230 FOR L-l TO TANA- 2 
5240 LET T-L+l 

5250 IF Mt(L)>Ht(T) THEN 60SUB 5400 
5260 NEXT L 

5270 IF S-l THEN LET K-0 
52BO NEXT K 
5290 LET CLAR-I 
5300 RETURN 

5400 REH t INTERCALARt 

5410 LET Ut-NttL):LET N* <L> -Nt (T) s LET Nt(T)-Ut 

5420 LET Ut-Mt <L) tLET Ht(L)-Mt(T>tLET Mt<T)-ut 

5430 LET Ut-Ct(L)xL£T Ct (L> -Ct tT> : LET Ct(T)-Ut 

5440 LET Wt-Dt(L)iLET D* ID -D* (T) i LET Dt(T)-*lt 

5450 LET Nt-PttDiLET Pt (L > -»?t (T) t LET Pt<T)-Wt 

5460 LET Nt-Tt(L) tLET Tt (L J -Tt (T) i LET Tt£T>-Wt 

5470 LET Xt(L>-BTRt(L> 

5480 LET Xt(T)-STRt(T) 

5490 LET S-l 

5500 RETURN 

5600 REN S/R I6RDREGI 

5605 INPUT" INSERTE CI NT A DC GRABAC1DN V PULSE 

'ENTER' "i At 
5610 SAVE "NCAM" DATA Nt< ) 
5620 SAVE "HCAN" DATA Mt I ) 
5630 SAVE "CCAM- DATA C*< 1 
5640 SAVE "DCAN" DATA Dt • 
5650 SAVE "PCAfT DATA Ptt) 
5660 SAVE "TEL CAM" DATA TtO 
5670 SAVE " INDCAH" DATA Xt(> 

5690 INPUT "DETENGA LA CI NT A f PULSE 'ENTER" 1 (At 
5690 RETURN 

5700 REN S/R tENCREGI 

5710 CLS 

5720 IF CLAR-0 THEN GOSUB 5200 

5730 PRINTtPRINT 

5740 PRINT TAB<6) i "BUSCANDO UN REGISTRO" 

5750 PRINT TAB(9>; H P0R EL NOMBRE" 

5760 PRINT 

5770 PRINT TAB (3 f ; "D1GITE EL NOHBRE COMPLETO" 

57B0 PRINT TAB (II;" POR OR DEN NONBRE APELLIDO" 

5790 PR I NT i PR INT 

5O00 INPUT"EL NONBRE EG" ; Nt (TANA) 

5B|Q GOSUB 4500 

5B20 LET Ut=Ht(TAHAi 

5830 LET INF-1 

5B40 LET SUP-TAMA-1 

seso for ■ - : to i 

5B60 LET BED- INT! UNF+SUPJ/2) 

5870 IF Mt(NED)OUt THEN LET X-0 

5880 IF NtCNEDK U* THEN LET INF-MED+l 

5B90 IF fit (NED) > L)» THEN LET SUP-HED-l 

5900 IF INF>3UP THEN LET X-l 

5910 NEXT X 

5920 IF INF>SUP THEN LET CURS-0 
5930 IF INF<-SUP THEN LET CURS-NED 
5940 IF CURS-0 THEN GQSUB 6400 1 RETURN 
5950 CLS 
5960 PRINT 

W70 PRINT TAB ( 7 > j " IHALLADO REGISTRO*." 
59S0 PRINT 

5990 PR I NT "NONBRE :",N»i CURS '• 
6000 PR I NT " DALLE : " , Ct I CURS > 
6010 PRINTNZIUDAD: ",Dt(CURS) 
602O PRlNT-PROVlNCIA^.PttCURE) 
6030 PR 1 NT - TELEFONOi " , Tt I CURS \ 
6040 PRINT 

6050 PRINT "PULSE UNA LETRA PARA INPRIMIR" 

6060 PRINT"D BARRA ESPAC. PARA CONTINUAR" 

6070 FOR l-l TO 1 

60BO LET At-INKEYt 

6090 IF At— H * THEN LET 1-0 

6100 NEXT 1 

6310 IF AtO" " THEN GOSUB 6200 
6120 RETURN 

6200 REN S/R tLSTCUR* 
6210 LPRINT 

6220 L PR I NT "NONBRE " » Nt < CURE ) 
6230 LPR I NT" CALLE ",Ct (CURS) 
6240 LPRlNT"CIUDAD".Dt(CURSl 



6250 LPRlNT"PROVINCIA\Pt(CURS> 
6260 LPR I NT "TELEFQNO" , Tt ( CURS ► 
6270 LPR I NT i LPR INT 
6280 RETURN 

6400 REM S/R t-NINREGt 
6410 CLS 

6420 PRINT TAB<5)1 H *N0 HALL ADO REGISTRO*" 

6430 PRINT TAB(4)j"*EN FORMA " | Nt (TANA) | " *" 

6440 PRINT 

6450 REM ' CONTINUAR' 

6460 SOSUB 3100 

6470 RETURN 

660O REM S/R *MGDREG» 

6610 CLS 

6620 PR I NT i PR INT t PR I NT 
6630 LET Et=CHRt 13 

6640 PRINT " IPARA MQDIFICAR UN REGISTRO*" 

6650 PRINT "IPR1MER0 LOCAL ICE ESE REGISTRO* " 

6660 SOSUB 5720 

6670 IF CURS-0 THEN RETURN 

6680 PRINT 

6690 PRINT T AB C 7 } ; " MOD I F I CAR NDMBHE ?" 
6700 PRINT 

6710 PRINT "PULSE ' ENTER' PARA NUEVO NONBRE* 
6720 PRINT "0 BARRA ESPAC. PARA SIGU. CAHPO" 
6730 FOR l-l TO 1 
6740 LET At-IHKEYt 

6750 IF (AtOEtt AND iAt- : >" •) THEN LET ]-0 
6760 NEXT I 

6770 IF A»=E* THEN J NPUT " NHJf VQ NOMBRE " ; Nt i CURS ) 

67B0 IF At-Et THEN LET RNOD=l 

6790 IF At«E» THEN LET CLAR-0 

6800 IF At-Et THEN LET Nt ( TAMA )«Nt< CURS > 

6810 IF At-E» THEN GOSUB 4500 

6820 IF At-Et THEN LET Mt ( CURS ) -Nt ( TAMA > 

68-30 PRINT 

6B40 PRINT TAB ( 7 ) J " NOD I F I CAR CALLE ?■ 
6850 PRINT 

6B60 PRINT "PULSE 'ENTER* PARA NUEVA CALLE" 
6B70 PRINT '0 BARRA ESPAC * PARA SIGU. CAHPO" 
6B80 FOR 1-1 TO 1 
6B90 LET A*=INKEy* 

6900 IF (AtOEt) AND £At<>" ") THEN LET 1-0 
6910 NEKT I 

6920 IF At=E* THEN LET RMOD" I 

6930 IF At-Et THEN INPUT "NUEVA CALLE " I C» i CURS | 
6940 PRINT 

6950 PRINT TAB (7> t" NOD I F 1 CAR CIUDAD f* 
6960 PRINT 

6970 PRINT "PULSE ' ENTER' PARA NUEVA CIUDAD" 
6980 PRINT "0 BARRA ESPAC. PARA SIGU. CAHPO" 
6990 FOR 1-1 TO 1 
7010 LET A*-INf:EVt 

7020 IF (AtOEt » AND 1At-. , " "J THEN LET 1-0 
7030 NEXT I 

7040 IF At-£* THEN LET RMOD-I 

7050 IF At-Et THEN INPUT"NUEVA CIUDAD" ; Dt 4CURS) 
7060 PRINT 

7070 PRINT T AB ( 5 ) ; "HDD I F I CAR PR0VINC1A "" 
70GO PRINT 

7090 PRINT "PULSE 'ENTER' PARA NUEVA PROV. ■ 
7J00 PRINT -0 BARRA ESPAC. PARA SIBU. CAMPO" 
7110 FOR 1=1 TD 1 
7120 LET At-lNKEVt 

7130 IF (AtOEt) AND <AtO k H } THEN LET 1-0 
7140 NEXT I 

7150 IF At=Et THEN LET RMOD-1 

7160 IF At-Et THEN INPUT "NUEVA PROVINCIA* j Pt (CURSI 
7170 PRINT 

71B0 PRINT "NOBIF I CAR NUMERO D£ TELEFOND 7" 
7190 PRINT 
7200 PRINT 
7210 PRINT 
7220 FOR 1-1 TO 1 
7230 LET At-]NKEYt 
7240 IF (AtOEt > AND <At 
7250 NEXT I 

7260 IF At-Et THEN LET RMOD=l 

7270 IF At-Et THEN INPUT "NUEVO NUMERO "; Tt (CURS ) 
72BO RETURN 

7500 REM S/R iBORREBt 

7510 CLS 

7520 PR 1 NT : PRINT : PR I NT : PR I NT 
7530 LET Et-CHRt 13 

7540 PRINT TABl3)»"*PAftA BORRAR UN REGISTRO*" 

7550 PRINT TAB 1 1 ) ; 41 tLOCAL I CE PRIMERO REE, DE8EAD0*" 

7560 SOSUB 5720 

7570 IF CURS-0 THEN RETURN 

75B0 PRINT 

7590 PRINT "DESEA BORRAR ESTE REGISTRO — 

7600 PRINT " I AVISO I NO HAY SEQUNDA OPORTUNIDAD ! 

7610 PRINT 

7620 PRINT TAB 13); "PULSE 'ENTER" PARA BORRAR " 
7630 PRINT TABU) | -0 BARRA ESPAC. PARA CONTINUAR* 
7640 FOR t-1 TO 1 
7650 LET At-INKEYt 

7660 IF (AtOEt} AND (AtO" ") THEN LET 1-0 
7670 NEXT I 

7680 IF At— " ■ THEN RETURN 
7690 FOR L-CURS TO TAMA-2 
7700 LET T-L+l 
7710 LET Nt (L)-Nt(T) 
7720 LET HKL > =Mt IT) 
7730 LET CtlL)-Ct(T) 
7740 LET Dt(L)-Dt(T) 
7750 LET Pt(LI-Pt(Tl 
7760 LET Tt(L)-TtfT) 
7770 LET Xt(L)*Xt(T} 
77B0 NEXT L 
7790 LET RHDD=-1 
7800 LET T AHA- TANA- 1 
7810 RETURN 



Pulse • enter" para nuevq telef. 

0 BARRA ESPACIADORA PARA SIGU. 



THEN LET 1*0 
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Pioneros de la informatica 

Un reto universitario 



El primer ordenador programable del mundo se ideb en la 
Universidad de Manchester 



El Manchester Mark I 

Por haber logrado ejecutar un 
programa con pieno exito en 
junio de 1948. se puede decir 
que el Manchester Mark I fue el 
primer ordenador del mundo 
con programa almacenado 
Ferranti , ento rices una empresa 
local, recibio el encargode 
fabricar una version comercial 
del ordenador, que salid al 
mercado a pnntipios de 1951 



Acabada la segunda guerra mundial, la Universi- 
dad de Manchester nombr6 a dos nuevos prof e so- 
res. Max Newman fue nombrado profesor de mate- 
maticas despues del trabajo de descifrar codigos 
que realizo en Bletchley Park con el Colossus, el 
primer ordenador electronic can ico del mundo, y el 
ingeniero de radares, F. C. Williams, obtuvo el 
puesto de ingenieria electrica. Williams se llevd 
consigo a un joven ayudante, Tom Kilburn, que se 
habia familiarizado con los problemas de dispositi- 
vos de impulsos con memoria electronic^ mientras 
trabajaba con los radares durante la guerra. Poste- 
riormente, Kilbum se convertiria en el primer pro- 
fesor de la recten creada catedra de estudios infor- 
maticos en esa Universidad. 

Durante un viaje realizado en 1946 a Estados 
Unidos de visita a las instalaciones de radares, Wi- 
lliams habia visto el prototipo del ordenador de val- 
vulas T EN I AC (vease p. 46) y, de regreso a Gran 
Bretafia, consiguio que la Royal Society invirtiera 
35 000 libras esterlinas en un "laboratorio de ma- 
quinas de calcular" en la Universidad de Manches- 
ter. Este no era el unico centro docente empenado 
en construir un ordenador de program as almacena- 
dos. La Universidad de Pennsylvania estaba cons- 
truyendo el EDVAC, en la Universidad de Cam- 
bridge se estaba trabajando en el EDSAC y en e! 
National Physical Laboratory se seguia trabajando 
en la elaboration del ACE (vease p. 88). No obs- 
tante, en todos estos proyectos se estaba utilizando 
un almacenamiento de memoria construido a partir 
de tubos en linea de demora de mercurio. El equi- 
po de Manchester iba a hacer su maquina con un 
dispositive de memoria, invencion del propio Wi- 
lliams, que utilizaba un tubo de rayos catodicos. 
Para el otono de 1947, Williams habia conseguido 
retener 2 048 bits durante varias horas. 

Gracias al "tubo Williams", en junio de 1948 el 
ordenador Manchester Mark 1 ejecuto con exito un 
programa, convirtiendose en el primer ordenador 
del mundo con programa almacenado. El Mark I 
podia ejecutar una instruccion en 1 ,2 milesimas de 




segundo. Un tubo de rayos catodicos permitia aJ- 
macenar la information, la memoria tenia la ven- 
taja de ser de acceso di recto y se podia representar 
visualmente el contenido del almacenamiento prin- 
cipal o del registro de control. 

Una vez demostrada la viabilidad del uso de un 
"tubo Williams" para el almacenamiento de memo- 
ria, se construyo una version mejorada del Mark I T 
que se aplico en problemas del diseno de optica y 
en la generacidn de numeros primos. El consejero 
cientifico del Estado, sir Ben Lockspeiser, que do 
tan impresionado con el rendimiento del ordena- 
dor, que encargo la construction de una version co- 
mercial del Mark 1 a una empresa local de Man- 
chester. El Ferranti Mark I salio al mercado en fe- 
brero de 1951, anticipandose en cinco meses al 
UNI VAC; fue, pues, el primer ordenador disponi- 
ble comercialmente, 

Una importante innovation del Ferranti Mark 1 
era su capacidad para modificar las instruccion es 
durante el proceso en vtrtud de otro almacenamien- 
to denominado tubo "B*\ En el momento requeri- 
do, este podia agregar su contenido al registro de 
control y, por consiguiente, modificar el codigo de 
la instrucci6n original. Este principio aoeleraba la 
ejecucion de los program as. En sus prime ros orde- 
n adores la IBM utihz6 algunas de las patentes del 
Manchester, y en una visita a la oficina central de la 
sociedad, en Nueva York, blasonada por doquier 
con el lema THINK (PI ENS A) de la empresa, se le 
preguntd a Williams como fue que el equipo de 
Manchester habia logrado construir un ordenador 
cuando todos los esfuerzos de la IBM habian fraca- 
sado. Williams respondio sin titubear: "jEs que no- 
sotros no nos paramos a pensarlo tanto!" 

La llegada de Alan Turing (vease p. 200) a Man- 
chester, en 1948, fue un gran estimulo para las acti- 
vidades de programacibn. En 1950, Turing saco a la 
luz el primer manual de programacion de Manches- 
ter. Dos anos despues, al equipo de Manchester ya 
le rondaba la idea de construir un ordenador mas 
com pact o y economico. Sus planes se aceleraron 
con la invencion del transistor, y en noviembre de 
1953 entraba en funcionamiento en Manchester el 
primer ordenador de transistores del mundo. 

A fines de la decada de los cincuenta, Estados 
Unidos se estaba adelantando en cuanto a la tecno- 
log! a de orden adores, a resultas de lo cual el go* 
bierno britanico decidio invertir en un proyecto que 
ayudaria a que Gran Bret an a recuperara su lideraz- 
go. En diciembre de 1962 se encargo el ordenador 
Atlas, que se construyo bajo la direcci6n de Tom 
Kilburn, Empleaba una palabra de 48 bits con for- 
ma to de direction sencillo, un almacenamiento 
principal de 16 Kbytes y una memoria en tambor de 
lectura solamente de ocho Kbytes, Se vendieron 
unidades aj Atomic Energy Research Hstablish- 
ment, en Harwell, y a la British Petroleum. 
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Software | f* 

Apuestas por ordenador 




Los ordenadores ya tienen muchas aplicaciones en el mundo de 
las apuestas. Existen programas de quinielas incluso para 
ordenadores personates ~ 



Las apuestas se basan en la probabilidad, aunque a 
muchos jugadores les gust an a que se basaran cn la 
certeza de ganar. iiste deseo. por supuesto, carece 
de fundamento, dado que la inmensa may on a de 
los jugadores pierden las mas de las veces y, con 
frecuencia, grandes cantidades. Ello se debe a que 
las probabilidades estan en contra de el los y a favor 
del casino, del corredor de apuestas y del Patronato 
de Apuestas Mutuas. Para ver si los ordenadores 
pueden contribuir a compensar el equilibrio, pri- 
me ro debemos considerar estas probabilidades. 

Despojados de sus adorn os exteriores, todos los 
juegos de azar se reducen a apostar sobre un suceso 
aleatorio. Este suele generarse median te algun dis- 
posal vo< como una bola que gira dentro de la rueda 
de una ruleta, o una carta extraida de un mazb de 
naipes cuidadosamente barajado. Si se conocen los 
parametros (la cant i dad de naipes, p. ej.), la teoria 
tic la probabilidad permite efectuar ciertas predic- 
eiones acerca de la verosimilitud de que el hecho 
fortuito se produzca. Por ejemplo, la ruleta que se 
utiliza en los casinos posee 37 hendiduras numera- 
das del 0 al 36. Existen, por lo tanto, 18 hendiduras 
de numero impar y 18 hendiduras de numero par 
donde puede caer la bola, mas el cero. Las probabi- 
1 1 (Jades de que la bola se deposit c cn una hendidura 
de numero impar se pueden expresar como 18/37, o 
0,4864864, o de un poco mas del 48,6 %. Este per- 
cent a je es ligeramente inferior a la probabilidad de 



que una moneda, despues de lanzarla al aire, caiga 
del lado cara; la diferencia, determinada por la pre- 
sencia de la hendidura del cero, representa la 4t ven- 
taja" de la casa o su marge n de beneficios. 

Es esta "ventaja" lo que hace que los juegos de 
azar, y la mayona de todas las otras formas de 
apuesta, sea n tan poco gratificantes. A pesar de las 
argumentaciones que ocasionalmente aducen los 
proveedores de sistemas de apuestas, los ordenado- 
res no pueden haeer nada por mejorar las probabi- 
lidades basicas de un juego determinado. 

Tales objeciones teoricas no han conseguido de- 
salentar a los inven tores entusiastas y en la actuali- 
dad a los propietarios de ordenadores person ales se 
les ofrece una varied ad de sistemas de apuestas su- 
puestamente a prueba de fallos, algun os de los cua- 
les hasta pareeen funcionar y todo. En el caso de 
los sistemas de apuestas para casino, estos demues- 
tran casi invariable me nte ser van antes de la dupli- 
cation * un procedimiento que adolece del inconve- 
niente de que para alcanzar el exito hay que aportar 
una cantidad infinita de dinero al juego, Existe, asi- 
mismo, otro problema: aunque teen icame nte no es 
ilegal, la administration de los casinos no permite 
usar ningun tipo de ordenador. Presumiblemente 
los ordenadores son de mas ayuda cuando estan im- 
plicadas la pericia y la estrategia. 

Lament ablemente, la pericia exigida por la 
mayoria de los juegos de apuestas mas populares es 



Un dfa en las carreras 

Las carreras de cabal los son un 
campo interesante para [a 
apNcacion de ordenadores 
personales, pero s6(o para 
a q ye 1 1 as person as que saben lo 
que estan haciendo. Asi , por lo 
menus un criador utiliza un 
microordenador Apple II para 
I leva r una base de datos con la 
raza de todos sus cabaHos h y 
valerse de el los para intentar Que 
salgan campeones 
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minima. Un caso concrete es el de las quinielas fut- 
bolisticas. En Gran Bretana, el programa para pre- 
diccion de quinielas mas completo es el celebre F4 
Football Forecast, del profesor Frank George, que 
esta a la venta en versiones aptas para la mayoria 
de los ordenadores person ales, Analizando las esta- 
disticas de los ultimos diez anos, el programa le 
atribuye un valor al rendimiento promedio de cad a 
equipo. Ajustando una linea para sopesar su situa- 
cion a largo plazo (inferido a partir de las posicio- 
nes en las tablas de liga), su situation a corto plazo 
y el resultado del ultimo partido, una comparaci6n 
de estas tres tif>as de rendimiento le permite al pro- 
grama predecir el resultado probable de un partido 
determinado. 

Si el Hder juega en casa contra el ultimo de la 
clasifi cation, el resultado puede ser incuestionable, 
pero el punto fuerte del programa esta en predecir 
el desenlace de un encuentro entre equipos mas ni- 
velados. Ello no equivale a afirmar que este sistema 
acierte con seguridad. El analisis estadistico sugiere 
que con el programa del profesor George aproxi- 
madamente se triplican las probabilidades de exilo: 
"Admito que los casos no favorables de acierto si- 
guen siendo enormes, pero ^es o no es mejor apos- 
tar con el mayor conocimiento de causa posible?'\ 
pregunta el profesor. 

La noticia ha saltado a las calies de algunas ciu- 
dades espanolas, respondiendo a esta pregunta, 
Varios acertantes de quinielas millonarias lo han 
sido gracias — segun sus propias declaraciones — al 
ordenador. Parece, pues, que la inform at ica co- 
rn ienza a domesticar el azan 

Las carreras de caballos parecen ofrecer, en todo 
caso, una mayor esfera de action para el programa- 
dor. Un colegial de Darlington ha creado un pro- 
grama para ordenadores person ales que predice los 
ganadores. Escrito originalmente para el Sinclair 
ZX-81, y ahora adaptado para el Spectrum, el pro- 
grama de David Stewart ha dado en el clavo en 
cierto numero de ocasiones. 

Quiza sea significative que los profesionales de 
las carreras se hayan negado mayoritariamente a 
utilizar ordenadores. El Jockey Club todavia sigue 




La intormatica en las quinielas 

Existen varios paquetes para 
ordenadores personates de los 
que se afirma que mejoran las 
probabilidades de ganar en las 
quinielas, y mucnisimos 
prog ram ado res han intentado 
escribir sus propios programas. 
Los mejores utilizan una amplia 
base de datos conteniendo 
information sobre partidos 



ante no res, y pueden res u I tar 
valiosos para predecir el 
resultado de partidos decisivos 
Como toda forma de apuesta 
asistidapor ordenador. los 
programas s6lo pueden mejorar 
sus pronosticos de forma 
marginal, y, portanto, los 
proveedores declinan toda 
responsabilldad 




La rueda de la lortuna 

En la rulela, es el numero cero el 
que le proporciona al casino el 
margen de beneficios. No se 
puede hacer nada por aumentar 
las probabilidades del jugador. 
as i que los programas que se 
desarrollen para este juego se 
deben concentrar en los 
sistemas de apuesta 



efectuando manualmente el handicap oficial (aun- 
que los datos se almacenan en ordenador). Tune- 
form, la biblia del aficionado a las carreras, tam- 
bien compila de forma manual la mayoria de sus 
datos. "Nosotros solo empleamos el ordenador 
para calcuJar las cifras de tiempo promedio para 
cada eaballo, teniendo en cuenta la direcci6n del 
viento", explica el director gerente de la publica- 
tion, Reginald Griffin. "No existe algo asi como un 



autentico sistema de handicap informatizado en 
n in gun sitio. El problema es, si m pi entente, que los 
ordenadores no pueden dar cuenta de los extraordi- 
n arios result ados que suceden a diario." 

Los ordenadores se est an utilizando cada vez 
mas al otro lado del mostrador del establecimiento 
de apuestas, aunque no para calcular las probabili- 
dades. El personal empleado en las grandes cadc- 
nas de corredores de apuestas esta entrenado para 
utilizar calculadoras especiales exclusivamente para 
averiguar los beneficios sobre las cantidades apos- 
tadas. El aspecto crediticio del negocio tambien se 
esta informatizando cada vez mas. Una persona 
que posea una cuenta en una de las agencias de 
apuestas pertenecientes a la cadena puede, simple- 
mente, hacer su apuesta comunicandola por telefo- 
no al centro de ordenadores de la cadena. Los de ta- 
lks se digitan y se adeuda en la cuenta el valor de la 
apuesta, Si el caballo escogido sale ganador, se cal- 
culan las ganancias y se ingresan en la cuenta del 
cliente. 

La mayor parte de los corredores de apuestas se 
muestran escepticos respecto al uso del ordenador. 
"Nunea nadie ha propuesto unci que gane constan- 
ts me nte; de lo contrario. no estariamos aquf\ ha 
declarado el portavoz de la William HilL Asj y 
todo, fue esta firma la que monto una de las Simula- 
ciones por ordenador mas extraordinarias y contro- 
vcrtidas de todos los tiempos* Los detalles relatives 
al est ado de los antiguos ganadores del clasico 
Derby se incorporaron a un programa encargado 
especialmente. Entonces se invito a los lectores del 
periddico a que predijeran los primeros seis. La 
controversia surgio al asignar un puesto al gran ca- 
ballo italiano fiibop, que jamas perdio una can-era. 
;EI ordenador lo coloco en cuarto lugar! 

De todos los ordenadores "para apuestas" , quiza 
d mas famoso sea ERNIE (Electronic Random 
Number indicator Equipment: equipo electron ico 
indicador de numeros al azar), b maquina que 
elige los numeros ganadores de los bonos emitidos 
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por las cajas de ahorros britanicas. Se puede discu- 
tir si ERNIE es realmente un ordenador en toda 
regla; pero, aunque no es programable, si ejecuta 
un programa. La maquina la desarrolld Plessey efi 
1973 para sustituir a la maquina original t construida 
en 1957. Su funcion consiste en generar al azar aire* 
dedor de 200 (MX) numeros y escrinirlos en cinta 
magnetica* Estos numeros se generan a parti r de 
una serie que empieza por el bono premiado que 
posea el numero de emision mas bajo, y termina 
por el mas alto. La cinta se carga luego en un orde- 
nador de unidad principal ICL n que com para los 
numeros con una cinta en la que estan listados 
todos los numeros de aquellos bonos que ya se han 
reintegrado, Una vez que se han eliminado estos 
numeros no elegibles, el ordenador puede imprimir 
los im pre sos de cobro para los g an adores. 

Desde que se encargaron, los dos ERNIE han 
generado los numeros para 22,2 millones de pre- 
mies, que suman unos 265 millones de pesetas. ^Le 
parece mucho? En realidad, no es tanto; las posibi- 
lidades de que un bono obtenga un premio en la 
tirada me usual son de ape n as una en t re 15 000. 

Otro juego de azar muy conocido es el que a pa- 
rece diariamente en algunos periodicos britanicos, 
Las probabilidades de ganar uno de los premios de 
un mil Ion de I i bras q ue se ofrecen en estas campa- 
nas de promotion son todavia mas remotas. Los 
numeros de los cupones que se distribuyen a los 
lectores tienen una Ion git ud de 12 digitos. Una 
secuencia de digitos oomprendida entre 
000000000000 y 999999999999 ofrece un billon de 
combinaciones distintas* Estadistieamente* las pro- 
babilidades en contra de que una mariana determi- 
nada aparezca un numero dado serian algo asf 



Cargando los dados 

El ingrediente basico de las apuestas. la genera- 
tion de numeros al azar, se puede simular facil- 
mente en un ordenador personal. La mayoria de 
las versiones de basic proporcionan una funcion 
generadora de numeros aleatorios. Sin embar- 
go, en muchos casos los numeros que se generan 
de este mode no son autenticamente al azar, 
como demuestra el breve programa que ofrece- 
mos a continuation: 

10 LET A - RND 
20 LET B - RND 
30 LET C = RND 
40 PRINT A,b\C 

En cada una de las tres primeras lineas, se les 
asigna un numero supuestamente at azar a las 
variables A, B y C- Luego, estas se imprimen. 
Podremos obtener los resultados siguientes 
(aunque los suyos diferiran): 

.014007 .964370 .457397 

Pero si vuelve a ejecutar el programa, la mayo- 
ria de los microordenadores visualizara otra vez 
la misma secuencia. Y se explica; cuando solici- 
tamos RND, el ordenador responde con el si- 
guiente numero de una secuencia fija- Por 
norma, esta puede abarcar el millon de fraccio- 
nes de seis digitos entre 0,000000 y 0,999999, 
cada una de las cuales se selecciona una vez en 
el ciclo completo (pero no en secuencia). 



como un millon de millones contra uno. Sobre esta 
base, resulta sumamente dudoso que el periodico 
tenga que pagar alguna vez el premio gordo. 

La situation se puede visualizar mejor si nos ima- 
ginamos un bolso que contenga dos millones y 
medio de bolas blancas, que representan a los parti- 
cipantes (el numero de cupones en circulaci6n), y 
un bil!6n de bolas negras que representan el total 
de numeros distintos posibles. Huelga decir que la 
probabilidad de extraer una bola blanca a la prime- 
ra es mas bien remota. Ademas, la probabilidad no 
mejora significativamente ni siquiera despues de 
que se hayan extraido las correspondientes a un 
ano. Las probabilidades de que el periodico tenga 
que pagar un millon de libras son de una entre 667 , 




Ciertas versiones de basic utilizan una sintaxis 
ligeramente diferente, que exige una expresion 
entre parentesis denominada argumento. Este 
asume la forma LET A = RND(X). El efecto es 
muy similar: tanto RND como RND(X) se pueden 
utilizar de la misma forma que otras variables, 

Algunas versiones de basic tambien incorpo- 
ran una funciou RANDOMIZE, que hace que la 
secuencia empiece en un punto impredecible. 
Insertando la orden RANDOMIZE en las primeras 
line as de cualquier programa en el cual se utilice 
RND, se asegura que cada vez que se ejecute el 
programa se genere una secuencia de numeros 
distinta. 

Para simular el lanzamiento de un dado nece- 
sitamos enteros en la escala entre 1 y 6. O sea, 
es necesario eliminar las fracciones. Esto se rea- 
liza utilizando la funtibn INT (entero). PRINT 
INT(6>99) produce como resultado 6, al igual que 
PRINT INT(6.01) producira tambien 6. Todo 
cuanto venga despues de la coma decimal se 
descarta. 

Puesto que el maximo numero que puede ge- 
nerar RND es .999999, se requiere una pequena 
multiplicaci6n. La f6rmula generalmente acep- 
tada es: 

LET A = INT(6*RND) + 1 

Multiplicamos por seis porque un dado posee 
seis car as. EI "mas uno" es sencillamente para 
asegurar que el resultado este comprendido 
entre 1 y 6, y no entre 0 y 5. 



Un golpe de suerte 

En blackjack {o "veintiuno 1 ') 
ex i st e como juego para la 
mayoria de los ordenadores 
personals, y proporciona una 
de las mejores pautas para 
escribir programas ganadores. 
La capacidad de memonzar los 
naipes que ya se han jugado 
aumenta las probabilidades de 
exito del jugador, aunque como 
los casinos no admiten 
ordenadores en las mesas de 
juego > en todas las hazanas 
ceiebres ban participado 
ordenadores ocultos (ha babido 
un caso en que fue atado a ia 
piema del jugador, cubierto con 
la pernera de su pan talon) o 
enlaces por radio con m Aquinas 
situadas en el exterior 
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El lenguaje ensamblador 

Conti nuando con nuestra introduction al codigo de lenguaje 
maquina, analizamos las f ormas de expresar los programas, desde 
los numeros binarios al lenguaje ensamblador 



Una de las dificuUades conceptuaJes que experi- 
ment a la mayoria de los recien iniciados en el codi- 
go de lenguaje maquina es el hecho de que los pro- 
gramas puedan asumir diversas formas. Todo dato 
a I m ace n ado en la memoria del ordenador, en ulti- 
ma instancia asume la forma de numeros binarios 
de ocho digitos. Sin embargo, cuando estos se cscn - 
ben sobre panel, ocupan muchfsimo espario, son 
dificiles de leer y recordar y propician los errores de 
digitacion. Por eso se recurre a los numeros en base 



Modalidades de direccionamiento 



Erttre los conceptos mas 
eficacesde la programaddn en 
codigo de lenguaje maquina 
estjn las modalidades de 
direccionamiento: las drferentes 
tormas de reeuperar 
informacion 
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Modal ida d inmediata 

LDA #501 cargara el valor 
verdadero 01 {hexa) en el 
acumulador 



Modalidad di recta 

LDA S23A1 cargara el contenido 
del byte de memoria en posicibn 
S23A1 en el acumulador 



Modalidad rndexada 

LDA S23A1 .X cargara en el 
acumulador el contenido del 
byte con la direction 
hexadecimal calculada 
sumandole a $23 A 1 el valor del 
registro X. De mo do que si X 
contiene 104. se cargara el 
contenido de La position S23A5 



IDA (S23A1) cargara en el 
acumulador el contenido del 
byte de memoria cuya direction 
se especifica mediante el 
contenido de las posiciones 
S23A1yS23A2 f en ia forma 
bajo-alto He aqui un ejemplo: 
digamos Que $23 A 1 contiene 
EOF y que S23A2 contiene $63 
Estas dos especifican la 
direction S680F. y la posicibn 
S680F contend ria $07, que es el 
valor que f inalmente se cargara 
en el acumulador 
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dieciseis ( hex a L pues ofrecen las ventajas de que el 
contenido de un byte se puede expresar como un 
numero de dos digitos y que cualquier direcci6n en 
la memoria del ordenador (de 0 a 65535 en deci- 
mal) se puede representar mediante cuatro digitos. 

Cuando escribimos un numero hexa sobre el 
papel por lo general le ponemos delante un si gnu $ 
para distinguirlo de los numeros decimates, bien sa- 
biendo que cuando se da entrada al programa el 
signo no se incorpora a la memoria del ordenador, 
Ademas , cuando un opcode posee un operando de 
dos bytes (p. ej. , LDA S3F80 ) , a los dos bytes se les 
da entrada en la maquina por orden in verso; es 
decir, el byte de la derecha seguido del byte de la 
izquierda. En el ejemplo anterior, por tamo, los 
tres bytes sen an AO (la representacion hexa del op- 
code LDA en lenguaje 6502) seguido de 80, seguido 
de 3F. Etlo simpiifica mucho las cosas para el proce- 
sador, pero puede result arle confuso al usuario. 

Normal mente, un programa en codigo de len- 
guaje maquina se imprime como un dump (volca- 
do) en hexadecimal: una larga lista de valores hexa- 
deci males de dos digitos, Ademas, se dara una di- 
reccion de comienzo (ya sea en hexa o en decimal) 
y es en esta posicion donde se debe cargar el primer 
valor hexa, el sou undo en la posicion siguiente, y 
asi sucesivamente. La carga se puede conseguir me- 
diante la orden POKE del basic. Si la direction de 
comienzo es $1000 (40%, en decimal), y el dump 
hexa es: 

AD (173 en decimal) 

80 (128 en decimal) 

3F (63 en decimal) 

el programa se puede cargar con estas tres sen ten- 
cias en basic: 

POKE 4096,173 
POKE 4097,128 
POKE 4098,63 

Observe como hemos de convertir todos los valores 
de hexa a decimal antes de que los podamos utilizar 
en la sentencia POKE; en el interior de la maquina 
se almacenaran en binario. 

Para dumps hexa mas largos es normal emplear 
un breve programa en basic denominado cargador 
de codigo mdquina. Este pregunta la direction de 
comienzo y de spues los valores hexa. A medida 
que se les va dando entrada a cad a uno, la breve 
rutina en basic convierte el valor hexa en decimal, 
y lo coloca (POKE) en la posicion siguiente. Si se 
desea, el dump hexa lo puede leer (READ) el pro- 
grama por medio de sen tend as DATA. 

Una vez que se ha cargado el codigo maquina, se 
puede prescindir del programa cargador en basic. 
Por consiguiente, es importante cargar el codigo 
maquina en algun lugar de la memoria donde el 
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Version Integra y abreviada 

Un programa en codigo de lenguaje maquina puede asumlrvarias 
formas diferentes. El programador lo suele escribir en forma de 
lenguaje ensamblador. que utiliza mnemotecnicos para los 
opcodes y etiquetas para los operandos, de modo que: 

LDA PESO 

ADC COMBUSTIBLE 

STAPESO 

Debemos, no obstante, especificar las direcciones de aquellas 
etiquetas. Por eiemplo 

COMBUSTIBLE - SU3EE 
PESO - S031F 

Un paquete ensamblador transform aria esto eo un dump hexa. 
utilizando una unidad de disco. El "lenguaje seudoensamblador " , 
corno vemos mas abajo. resutta menos tacil de leer, pero a 
menudo se le puede dar entrada en un paquete denominado 
ensamblador puntual, que no requie re discos. 

LDASQ31F 
ADC S03EE 
STA $031 F 

Un dump hexa consta de una direction de comienzo (a la 
izquierda) y la secuencia de vaLores hexa de dos digitos como 
apareceran en la memoria Observe que un operando como 
$031 F se almacena en orden Inverso (1 F 03) y que los opcodes 
se nan sustituido por el valor hexa adecuado; 

19C4AD 1F036D LEU3 8D 1FD3 



programa en basic no lo "machaque", ni donde 
sentencias como NEW lo destruyan* 

La mayoria de los orden ado res person ales posee 
alguna orden en basic para indicarle a la maquina 
que deje de ejecutar basic y que empiece a ejecutar 
el programa en codigo maquina a partir de un 
pun to determinado. Una forma de esta orden es 
SYS 4096 (RETURN), que significa "transfiere el con- 
trol a I sistema comenzando por la posicion decimal 
4096", otra forma es CALL SE651, que significa 
'llama a la rutina en codigo maquina a partir de la 
posicion hexa E65V\ 

El programa o la subrutina en codigo maquina 
ejecutara entonces este sistema o rutina (con los 
result ados visibles o no, segun la naturaleza del 
programa). Si esta escrita correctamente y si incor- 
pora el procedimiento de finalizacion adecuado, el 
control se vol vera a pasar al basic, Entre par^n te- 
sts, esto significa que se puede llamar a subrutinas 
en c<3digo maquina desde varios lugares durante la 
operation de un programa en basic cuando sea ne- 
cesario efectuar una funcion a gran ve I odd ad. 

Uno de los inconvenientes de programar en codi- 
go maquina es que si usted ha cometido un error en 
su codigo, el ordenador no le asistira con su util y 
caritativo mensaje ERROR DE SINTAXIS, En cambio, 
es mas que probable que le "reviente": la maquina 
no respondera a nada que le digite* Esto no es 
per judicial para el ordenador, pero tendra que res- 
tablecerlo (o apagar la maquina y volver a encen* 
derla) y esto por norma significa que tendra que 
volver a introducir de nuevo el programa partiendo 
de cero, Esta es la raz6n por la cual uno no puede 
experimentar en codigo maquina del modo como 
puede experimentar en basic: la viabilidad de un 
programa debe verificarse exhaustivamente sobre 
el papel antes de darle entrada en el ordenador. 

No obstante, un dispositivo de software que 
puede ser de gran ayuda para dar entrada y verifi- 
car el codigo maquina es el monitor de codigo de 



lenguaje maquina (que no tiene nada que ver con 
un monitor de pantalla), Algunos orden adores, 
muy pocos, lo llevan incorporado en su ROM, pero 
por lo general se compra en forma de paquete 
sobre cassette o cartucho. Un monitor de codigo 
maquina es un sistema operativo sencillo que visua- 
liza en la pantalla el contenido de cualquier sector 
de la memoria que se solicite. Estos valores (hexa) 
se pueden simplemente modificar o bien volver a 
escribir sobre ellos, de modo que un monitor es, 
con mucho, la forma mas rapida de dar entrada a 
un dump hexa. Ademas, por lo general puede car- 
gar y guardar los program as en codigo maquina di- 
rectamente en cassette, sin necesidad del programa 
cargador en basic, Los mas avanzados program as 
de utilidades en codigo maquina (el equivalente en 
codigo maquina a los equipos de herramientas de 
basic; vease p. 444) muestran el contenido de cada 
uno de los registros internos del procesador . 

Los dumps hexa constituyen una conveniente 
forma de expresar el codigo de lenguaje maquina, 
pero no son facile s de leer. A menos que recuerde 
el equivalente hexadecimal de todos los diversos 
opcodes, es casi imposible distinguirlos de los ope- 
randos, De modo que los programas se suelen es- 
cribir con un artifieio mnemotecnico de tres letras 
que ya vimos en el capttulo anterior (vease p. 449), 
y estas se traducen a hexa con una tabla de codigos 
que figura en el manual del microprocesador. 

Sin embargo, un tipo mas refinado de monitor de 
codigo maquina le permitira digitar el programa 
mnemotecnico en su totalidad y obtener las conver* 
siones de manera automatica, Es el II am ado ensam- 
blador puntuaL porque ensambla las letras mnemo- 
tecnicas en forma de numeros sobre la marcha. 

Esto nos lleva a la forma final en la que se puede 
expresar el codigo maquina, el lenguaje ensambla- 
dor, que no solo recurre a la mnemotecnia para los 
opcodes sino que puede manipular nombres (o eti- 
quetas) en vez de los numeros hexas para los ope- 
randos. Por tanto, si la posicion S07B2 contiene el 
numero actualizado de misiles que se disparan en 
un juego, nosotros podemos car gar lo en el acumu- 
lador con la instruction: 

LDA MISSIL 

Al comienzo del programa tendremos que especiti- 
car la posicion MISSIL - S07B2, y asegurar que 
contenga inicialmente el valor $09 (nueve misiles). 

Cuando hemos acabado de desarrollar este pro- 
grama en lenguaje ensamblador (denominado codi- 
go fuente del programa), ejecutamos un programa 
de utilidades que recibe el nombre de ensamblador. 
Este revisa el codigo, sustituyendo las palabras 
mnemotecnicas y todas las etiquetas por sus equiva- 
lentes hexas y creando, por consiguiente, una 
nueva version denominada codigo objeto, A este 
codigo se le puede dar entrada en la memoria del 
ordenador y se puede ejecutar. El proceso es simi- 
lar al de la compilation (vease p, 84), si bien en este 
caso existe una correspondencia individualizada 
entre el codigo fuente y el codigo objeto. 

El lenguaje ensamblador, al ser un lenguaje de 
mayor nivel que el codigo de lenguaje maquina, es 
considerablemente mas facil de escribir, sin merma 
de eficacia. No obstante, los paquete s ensambl ado- 
res por lo general s61o funtionan con una unidad de 
disco, y por ello no estan al alcance de todos los 
usuarios de ordenadores personates. 



Opcodes 

He aqui algunos opcodes mas. 
que un microprocesador 
corriente incorporara 

JSR 

Jump Sub Routine 

(Safto a subrutina) 
Esta funcibn equivale a La 
GOSUB del basic. JSR £3540 
modificara el contenido del 
regtstm contador (PC) del 
programa de modo que ejecute 
el codigo desde S354D had a 
adelante 

RTS 

Return from Subroutine 

(Regreso de subrutina) 
Al encontrarse con RTS. el 
procesador saltara hacia atras 
hasta la posicion desde la cual 
se llamo a la subrutina (o sea. 
equivale a RETURN en basic) 
RTS no tiene operando, porque 
la direccidn de retorno se habra 
almacenado automaUcamente 
en una zona especial de la 
memoria denominada stack 
(pila, monton) 

BMI 

Branch il Minus 

(Bifurcacion si menos) 
Esta es una de las varias formas 
de bifurcacion condictonada en 
codigo maquina (en sasic, 
IF... THEN GOTO es una 
bifurcacion condicionada) Si en 
la ultima operation se obtuvo 
como resultado un valor 
negativo en el acumuiador, la 
ejecuobn del programa saltara a 
una direccidn e spec if \ cada , BPL 
hace lo mismo cuando se 
obtiene un signo positive (PUs) 

LDX 

LoaD X register 

(Carga en registro X) 
X es un registro de un unico byte 
dentro del microprocesador , y si 
bien no puede efectuar 
aritmetica del mismo modo que 
el acumulador, se lo utiliza para 
el "direccionamiento indexado" 
(vease cuadro) LDX carga un 
valor en X,ySTX (STore X: 
almacenar X) lo volvera a 
aimacenar en la memoria 

INX 

increment X 

(Increments/ X) 

Soman do 1 al valor de X (DEX le 
restaria 1 : OEcrement X) y 
utilizando el direccionamiento 
indexado, se puede atravesar un 
numero de posiciones de la 
memoria. realizando en cada 
una de ellas el mismo proceso 
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El f uturo 

Los ultimos cinco ahos han 
resultado cruciales para la 
revolution informafica; pero 
^que nos deparara el proximo 
lustro? 



<Oue aspecto tendra el ordenador personal de la 
ultima decada del siglo xx y cdmo funcionara? Son 
preguntas a las que tratamos de dar respuesta en 
esie articulo, repasando uno a uno los prinei pales 
componentes y sistemas de la maquina del mariana* 
Muchas de estas ideas se basan en lecnologias que 
est an comenzando a salir a I mercado (quiza en 
otros campos distintos de la informatica), mientras 
que otras representan lo que nosotros creemos que 
son desarrollos probables. 

Una de las configuraciones mas fundamentales 
de nuestro diseno hipotetico es la mod u I arid ad. 
Habiendo adquirido la unidad base, el usuario dis- 
pondra de una amplia gam a de opciones para am- 
pliar la maquina, En realidad, el usuario podra vir- 
tualmente disenar su prop i a maquina seleccionan- 
do este modulo para graficos y aquella faeilidad 
para el sonido. Algo es seguro: la velocidad de los 
cambios en el mercado del ordenador seguira en 
con tin ua aceleracion muchos anos mas . 



1 Visualization de tec I a do 

La potencia del microprocesador 
de 32 bits permitira visual izar la 
information en varias formas 
sim u itaneamente , Po r ejem pio. 
la pan tall a principal podria 
mostrar la vista que se 
contempla desde el si Hon de 
mando de una nave espacial. 
mientras una pantalla 
subsidiary montada sobre la 
consoiade mando-teciado 
podna visual izar la information 
de control desde la cabina 



2 Teclado 



A pesar de la innata ineficacia 
del teciado QWERTY, es poco 
probable que efectuen 
sntentos series por establecer un 
modelo alternative. Las teclas 
con resorte estilo maquina de 
escribir son con mucho las que 
gozan de mayor popuiaridad, 
aunque es probable que se 
extienda la utilization de las 
teclas de efecto Hall, que 
emplean i manes en vez de 
resortes, Los interruptores 
electro ni cos propiamente dichos 
pod nan reem plaza rse por un 
sistema que se basa en que las 
teclas con mu tan una matriz de 
rayos laser 



Los tele viso res de proyector 
exist en desde comienzos de la 
decada de los 80, perosu 
campo de action se ve limit ado 
per la potencia de emision de luz 
del tubo de rayos catddicos 
(TRC). Es probable que la 
tecnoiogia TRC ponga a nuestro 
a lea nee sistemas de proyeccidn 
que abarquen todo el ancho de 
una habitation. Los primeros 
tele V! sores de proyector 
necesitaban pantalias curvadas 
especEaies, pero los modeios 
mas recientes ya se enfocan 
contra una superficie plana 
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I nf or mac ion general 



4 Proceed ores alternatives 

Ademas del procesador principal 
de 32 bits, es probable que el 
micro dentro de unos anas 
albergue procesadores 
adicionales a man era de 
mddulos enchufables. El 
procesador principal podria 
entonces "delegar M parte del 
procesamiento (p. ej., la 
operacibn de un perifenco 
determinado o c las if car un 
arch vo de datos) a I 
subprocesador mas id6neo 
Ademas. Ids modules 
enchufables baratos podrian 
emulara losordenadores 
clasicos de los anos ochenta, de 
modo que el software de 
cualquier otro ordenador se 
podria ejecutar sin ninguna 
modificacion 



5 Memoria de acceso di recto 

El procesador de 32 bits pu erie 
direccionar hasta casi 4 300 
millones de posiciones de 
memoria. lo que representa una 
diferencia abismal en relacirjn al 
h'mite de 65 536 bytes impuesto 
por los procesadores de ocho 
bits con los que ban entrado los 
microordenadores en el hogar 



6 Comunicaciones 




Mientras que las antenas 
parabolicas para recibir senates 
emitidas por sateiites seran algo 
corriente en los anos noventa, y 
la mayoria de los canales 
telefdnicos estaran digitalizados 
en vez de basarse en senates 
analog icas, aun entonces sera 
necesario regular ta velocidad de 
transmisiony reception. Estos 
control ado res de 
comunicaciones realizaran parte 
de las funciones de control de 
los maduladores- 
demoduladores actuates 

7 Alimentacibn eleclrica 

La creciente carga y 
multipiicidad de dispositivos 
conectados a I microordenador 
probablemente exijan una fuente 
de alimentacibn elect r ca 
significativamente mayor que las 
que se utilizan en la actual idad 
Incorporara circuitos 
estaDiiizadores y el apoyo de 
pi las de reserva recargables, de 
modo que las fluctuaciones o los 
cortes de potencia de la red 
elect nca no ocasionen la perdida 
o el deterioro de los datos 




La tecnologia de pantalla plana 
(que probablemente uti lice una 
matrizde cristal liquido quiza 
conectada al procesador central 
mediante una conexidn de 
infrarrojos o incluso de 
microondas) se podria emplear 
para visual izar texto y material 
grafico. Si este dispositivo 
fuera, ademas. sensible al tacto, 
podria ser a la vez table ro para 
seleecidn de menus y 
digitaiizador 



9 COROM 




La Compact Disk ROM (ROM en 
disco compacto), que utiliza un 
rayo laser para leer informacibn 
codificada dpticamente. tiene 
grandes positnhdades de 
reemplazar a los cartuchos de 
ROM convencionales; debido a 
su capacidad: una CD ROM tipica 
retendrfa cuatro megabytes 



10 Diskettes fleiibles 




Para finales de la decada, los 
diskettes flexibles habrfan de 
alcanzar un desarrollo como 
para competir con los discos 
Winchester, tanto en velocidad 
como en densidades de 
almacenamiento de datos. Al 
mismo tiempo, su diametro se 
habria de reducir a menos del 
mmimo corriente de 3 pulgadas 



11 Panel Irontal 




Antes del advenimiento de los 
lenguaies de alto nivel y de los 
teclados, se habia de dar 
entrada a los programas en 
notacibn binaria mediante el 
panel frontal: una linea de luces 
e interrupts res que le 
proporcionaban al usuario el 
control sob re cada bit de los 
buses de direcciones, de datos y 
decontrol Para los entusiastas 
del cbdigo de lenguaie maquina, 
el panel frontal aun puede ser 
una herramienta uti I, de modo 
que esta idea podria resurgir en 
los ordenadores personales 
futures 



12 Ratones infranuji 




El IBM PC-Junior ya utiliza ta 
radiacibn intrarroja para 
transferir los datos del teclado al 
ordenador sin ninguna conexidn 
por cable, Esta tecnologia 
podria proporcionar la 
interconexibn entre todos los 
peri fen cos, incluyendo los 
ratones, elimmando por 
consiguiente el "efecto 
spaghetti \ ExistMn, por 
supuesto, modelos tanto para 
diestros como para zurdos 




Los primeros ordenadores 
personales basados en 
microprocesadores de 32 bits 
saliemn al mercado en 1983, 
pero no tuvieron mas remedio 
que depender de buses de datos 
de 16 bits, e incluso de 8, para 
mantener la compatibilidad con 
los chips de memoria y los 
perifericos existentes, y no 
dieron el potencial que 
prometian Con la introduccidn 
de dispositivos como el chip 
Motorola 68032 , que ofrece un 
procesamiento de 32 bits y una 
transference de datos de 32 
bits, las capacidades de estos 
procesadores de gran capacidad 
segeneralizaran. Mucbos 
miniordenadores de alto precio 
poseen ya procesadores 
de32 bits 
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Pugna generacional 

Con la introduction de la tecnologia VLSI, estamos actualmente a 
punto de entrar en la cuarta generacion de ordenadores, Pero los 
japoneses anuncian ya una quinta generacion 



Se dice que los ancianos no hacen revoluciones. y el 
director del proyecto japones para la creation de la 
quinta generacion de ordenadores parece haberse 
tornado al pie de la letra estas palabras* Al seleccio 
nar 40 cientificos de las diez mayores corporaciones 
y de los laboratorios del gobierno para que trabaja- 
ran con el en el Institute para la Tecnologia de la 
Nueva Generacion de Ordenadores, en Tokio, el 
doctor Kazuhiro Fuchi los ha escogido entre aque- 
llos que tenian menos de 35 anos de edad. El Insti- 
tute se fun do el 14 de abril de 1982 con un presu- 
puesto de alrededor de 70 000 millones de pesetas 
(a gastar en diez anos) y es una empresa de coope- 
racion entre el gobierno y la industria. Empresas 
como lujitsu. Sharp y Toshiba participan en este 
ambicioso proyecto, que tiene como objeto dar un 
salto respecto al estado actual dc la tecnologia de 
ordenadores. 

La acunacion del termino quinta generacion cen- 
tra la atencion en los principales avances del pasado 
en el campo del diserio de ordenadores, estimulan- 
do fantasticas posibilidades para el futuro. La pri- 
me ra generacion de ordenadores se caracterizo por 
la utilization dc valvulas termoionicas, pronto en* 
vejecidas con la invention del transistor. Los orde- 
nadores de transistores de la segunda generacion 
fueron, a su vez, superados por las maquinas que 
utilizan la tecnologia de integracion a gran escala 
(LSI: Large Scale Integration), consistente en incor- 
porar muchos transistores en un solo chip. Ahora 
mismo estamos ante el final de esta tercera genera- 
cion de ordenadores, pero los ultimos anos de la 
decada de los ochenta deberian ver la aparicion en 
el mercado de los chips VLSI (Very Large Scale 
Integration: integracion a escala muy grande) de la 
cuarta generacion. Estos chips tendran hasta diez 
millones de transistores por chip, frente al hmite 
actual de aproximadamente un cuarto de millon. 

En la actualidad. la IBM invierte al a no mas de 
230 billones de pesetas en investigation y desarrollo 
de ordenadores, cifra que convierte a nuestros ojos 
la inversion japonesa en algo insignificante. Pero el 
desembolso del capital japones no obedece sdlo a 
razones estrictamente lucrativas. 

La ciencia ha desplazado durante los ultimos cien 
anos su foco de interes desde el aprovechamiento 
de la energi'a en bruto (amplio abanico que va de la 
electricidad al motor de combustion interna) hasta 
el estudio de la forma de riqueza mas intangible: la 
informacion. La tierra, el trabajo, el capital y la 
industria pueden haber sido en el pasado las fuen- 
tes de poder, pero el futuro favorecera a aquellas 
relativas al control de la informacion. El conoci- 
m iento y el procesamiento de la informacion seran 
las claves de la soeiedad postindustrial. De modo 
que lo que se necesita para esta nueva soeiedad es 
un ingenio, una maquina con razonamiento auto- 



mat ico que se pueda aplicar a cualquier problems 
concreto o campo del esfuerzo humano con la pre- 
cisidn mate mat ica y la certeza ti picas de un ordena- 
dor, El ingenio que est an construyendo actualmen- 
te los japoneses se denomina KIPS (Knowledge 
and Information Processing System: sistema de pro- 
cesamiento de la informaci6n y el conocimtento). 

Los seres humanos son muy buenos en cuanto a 
convertir senales sensoriales en form as cognosciti- 
vas (la situation en una partida de ajedrez se puede 
colegir con una mirada), pero cuando se trata de 
tomar decisiones que dependen de grandes cantida- 
des de datos, nuestras limi lactones quedan ensegui- 
da de manifiesto* Las reglas del ajedrez se pueden 
explicar en unos pocos minutos, y, sin embargo, el 
juego es tan complicado que los grandes maestros 
solo son conscientes de una docena de posibles mo- 
vimientos. No obstante, en principio todo proble- 
ma al cual se le aplica el raciocinio se puede dividir 
en una serie de pasos simples, cad a uno de los cua* 
les se puede decidir mediante la aplieacion de re- 



glas deductivas, Este conjunto de reglas se conoce 
como logica de predicados. Las reglas deductivas 
de la logica se aplican a todos los problem as, pero 
cuando tomamos decisiones cotidianas sencillas no 
somos conscientes de ellas. 

Un experto necesita algo mas que un buen cere- 
bro. Pongamos por caso un doctor, que necesita 
muchos anos de entrenamiento para acumular su 
conocimiento medico, De la misma manera, un 
KIPS debe poseer un banco de datos sobre el cual 
puedan operar las reglas de inferencia. Ademas, el 
sistema ha de ser sumamente amable con el usuario 
si se desea que el KIPS no exija su propia cantera 
de expertos para operarlo. Una maquina KIPS con 
la cual uno pueda mantener una conversation en el 
lenguaje que se eli ja debe ser producto de la inves- 
tigacion en el campo de la inteligencia artificial, que 
es un area de estudio muy controvertida. Por consi- 
guiente, los objetivos que los japoneses se han fija- 
do a si mismos abarcan una amplia gama de la cien- 
cia del ordenador: hardware, software, interfaces, 
sistemas especializados (vease p, 72) y los proble- 
mas de la inteligencia artificial. 

El proyecto japones se ha concebido para ir mas 
alia de los adelantos en la tecnologia del chip, A 
medida que aumenta la densidad de transistores de 



Lenguaje IGgico 

El PROLOG (abreviatura de Programming Logic logica de 
programaclbn) se desarrolld a principios de los anos 70 en el 
seminano de inteligencia artificial de la Universidad de Marseila 
si bien uno de los principales protagontstas de su desarrollo y 
promotion es el norteamencano Robert Kowalski, del Imperial 
College de Londres. Basado en algunos de los principios de la 
logica humana, es el lenguaje que tiene mas probabilidades de 
utilizarse en los ordenadores de la quinta generacion. Es tambien 
muy util para crear y tratar bases de datos y para fines educativos 



Ids circuitos integrados. menor es la dtstancia que 
han dc recorrer los electrones entre un components 
y otro y. en consecuencia, los circuitos operaran 
con mayor rapidez. Pero no es la velocidad en si lo 
que importa a los japoncscs, y por cso sus csfucrzos 
se centran en el software. En una partida de aje* 
drez, por ejemplo, son tantas las posibles secuen- 
cias de movimientos (alrededor de 10 l2(l ) que se 
calcula que el tiempo necesario a la mente humana 
para explorar todas las posibilidades se aproxitna al 
que le queda de vida a nuestro SoL Uno de los 
objetivos del proyecio es la produccion de la ma- 
quina que pueda realizar KM) mi Hones de in fere n- 
cias logicas (es decir. que pueda aplicar 100 millo- 
nes de reglas) por segundo* En este sentido se dice 
100 millones de LIPS (Logical Inferences Per Se- 
cond: inferences logicas por segundo), 

Otra manera de au men tar la velocidad seria rin- 
celando las funciones de software en el diseno del 
chip, en vez de cargarlas en la memoria y procesar- 
las por medio de un chip de fmalidad universal 
Este intento de superar la distincion entre hardwa- 
re y software es una de las met as mas interesaotes 
del proyecto, Ya existen memorias "asoriativas" 
que i ienen circuitos de busqueda logjca incorpora* 
dos en las celdas de memoria, Estos dispositivos 
pueden posicionar un dato exclustvaniente a part ir 
del significado del propio dato, sin necesidad de es- 
pecificar una direeridn de memoria. 

Los avances de este tipo produciran un intere- 
sante maridaje entre los procesadores logicos y los 
ban cos de datos, Cincelar circuitos con rutin as de 
program acion en un procesador recuerda los pri- 
meros ordenadores como el ENIAC (vease p. 140), 
pero las maquinas de la quint a generation se dife- 
renciaran de la arquiteetura de Von Neumann en 
un aspecto fundamental: in corpora ran muchos pro- 
cesadores distintos que funcionaran todos simulta- 
neamente (en paralelo), en lugar de una sola uni- 
dad central de proceso. Esto exigira especial esme- 
ro en cuanto a la sincronizarion y el control de las 
operaciones intern as, pero eliminara esa merma de 
velocidad que impone la ejecucion secuencial de las 
instrucciones. El lenguaje intemo escogido para el 
KIPS es el prolog, un lenguaje que se desarrollo en 
Francia y Gran Bret an a y que se basa en la logic a 
de predicados. Pero el KIPS tendra la capacidad de 
comunicarse con sus usuarios en much as lenguas. 

La traduction del habla natural humana es otro 
de los objetivos del proyecto, con el di recto propo- 
sito de un 95 % de precision. La capacidad para 
reconocer palabras individuates pronunciadas por 
diferentes interloeu tores va muy a la zaga compara- 
da con el exito de la voz sintetica. No obstante, la 
NEC Corporation, de Japon, ya ha creado una ma- 
quina capaz de reconocer el habla normal. 

Con respecto a la palabra escrita, el proyecto 
tiene en preparation un diccionario y un program a 
japones-ingles de 100 000 palabras, y se espera que 
permit a traducir con una precision del 90 %. 

Japon ya tiene precede ntes en cuanto al exito de 
proyectos de investigation a largo plazo: el proyec- 
to PIPS [Pattern Information Processing Systems) 
de la decada de los setenta est a resultando muy utii 
para el desarrollo de bancos de datos visuales e in- 
terfaces de fatil mane jo para el usuario. Un KIPS 
podra ser capaz de mirar una imagen y extraer sus 
contomos y sus caracteristicas mas destacadas, para 
hacerse una idea preliminar, Ln el metro dc Tokio 



ya ex isie una maquina que explora los corredores 
con una camara de video y presenta un cuadro del 
tlujo de pasajeros en las diferentes Imeas. 

En Estados Unidos. la tecnologia de la informa- 
tion represent© en 1983 un movimiento por valor 
de 88 hi Hones de dob res. Con una perspeetiva de- 
creciente del nivel de empieo en la industria fabril 
semejante al de la agricultura a principios de este 
siglo (del 40 % de la mano de obra empleada en 
agricultura al comienzo del siglo se paso al 3 % en 
la actualidad) , la sociedad se ha visto abocada cada 
vez mas a una cultura de la informatidn. Bajo este 
prisma, Japon esta intentando algo muy ambicioso 
con su proyecto para la qutnta generacidn. El plan 
es optimist a y discurre por unos derroteros "prese- 
leccionados" que tendran o no viabilidad (al fin y al 
cabo, tod a via esperamos transitar por la tan anhe- 
lada senda de la fusion nuclear com rolada). Pero se 
trata de un enfoque positivo por parte de un pais 
eminentemente exportador, muy similar a cual- 
quier est ado occidental avanzado. Sin embargo, 
mientras que, por ejemplo, en Gran Bretana, la in- 
version en investigacion ha disminuido en la ultima 
decada, Japon sigue especulando con su futuro. 







Generaciones 
en liza 



La primera generacion de 
ordenadores electromcos se 
desarrollo alrededor de ta 
tecnologia de la valvula 
termoionjca Con muy poca 
memoria interna, los datos 
general mente se almacenaban 
en tarjetas perforadas 

Segundo asalto 

La segunda generation se 
desarrollo a partir del 
transistor, que aumento la 
capacidad de memoria. 
aunque aun se uolizaba el 
almacenamiento externo (en 
forma de cinia magneto) 

Terter asalto 

La invention del drcuilo 
integrado increments 
sobremanera la potentia del 
ordenador y perniitio el 
nacimiento del 
microordenador. 
caracterizado por la umdad de 
disco flexible 

Cuarto asalto 

Afwra estamos pasando de la 
tercera generation a la cuarta. 
que se basara en la tecnologia 
del chip VLSI. La memoria 
RAM sera tan grande que el 
almacenamiento externo 
tendra cada vez menos 
importancia 



La quinta generacion de 
ordenadores, que se esta 
desaiTollando 

fundamental mente en Japon. 
en realidad atane al software y 
no al hardware. No obstante, 
se basa en el supuesto de que 
la memoria para el u sua no 
sera tan grande que el tamano 
del programa dejara de ser un 
factor dig no de consideration 



Research Machines 380Z 



Un sistema f isico solido y unos 
soberbios graficos en alta 
resolucion han popularizado 
este microordenador en las 
escuelas y entre (os militates 



Los productos de Research Machines Limited so 
encuentran entre los modelos de ordenadores mas 
duraderos que existen, Aunque estas maquinas no 
son espeeialmentc innovadoras ni mj precioifttiMh 
petitivo, estan disenadas y construidas con suma so- 
lidez, estan bien respaldadas y son cxtraordinana- 
mente fiables. El ordenador mas popular de la em- 
presa, el RML 380Z, puede que falte en muchos 
hogares, pero al ser una de las maquinas mas solici- 
tadas por los pedagogos, muchos nirios realizaron 
eon el sus pri moras experiencias de i n formal ica. 

Comparado con la mayoria de las maquinas, el 
380Z es enorme; los tableros del circuito principal 
estan alojados en una solida carcasa de 48 cm de 
ancho, con asas a los lados, Al quitar la tapa de esta 
"caja negra* 1 descubrimos por que es tan grande, ya 
que alrededor de la cuarta parte del espacio interior 
esta ocupado por la fuente de alimentacion electri- 
ca. Forrada de metaL su peso denota que no es una 
unidad de alimentacion elect rica avanzada de tipo 
conmutacion, sino un solido transformador de nu- 
cleo de hierro con condensadores. Puede parecer 
anticuado, pero tiene la ventaja de que es casi im- 
posible sobrecargarlo o danarlo. 

Quiza sea esta fiabilidad lo que haya hecho tan 
popular el 380Z en el Ministerio de Defensa brita- 
nico, que esta empleando gran numero de estas 
maquinas para el control de existeneias y funeiones 
si mi lares. En aquellas escuelas y facultades que im- 
parten matematicas, fisica y ciencias a nivel mas 
elevado, la maquina se ve especialmente favorecida 
en virtud de sus graficos de alta resolucion, que re- 
sultan de gran utilidad para demostraciones ilustra- 
das de di versos puntos de los temarios de estudios. 

El paquete de graficos de alta resolucion (HRG: 
High Resolution Graphics) es un eonjunto de ruti- 
nas en codigo de lenguaje maquina que se llaman 
desde el programa del usuario y que pueden modi- 
ficar la visualization generada por la ficha HRG. 
Esta es imprescindible para producir cualquier gra- 
fico; y, a pesar de que se introdujo hace algunos 
alios, sigue siendo uno de los mejores sistemas exis- 
tentes, Mediante la alteration del contenido de 
ciertas posiciones de memoria, la ficha puede gene- 
rar visualizaciones en varias resoluciones con los 
colores normales (rojo, amarillo, verde, azul, ma- 
genta y cian). Segun la resolucion que se elija, que 
puede oscilar entre 160 x 96 y 320 x 192, a estos 
seis colores mas el bianco se les pueden dar distin- 
tos niveles de brillo, aumentando de esta manera la 
gama de colores a 1 786 (siete veces 255, mas el 
negro). Por otra parte, se pueden utilizar algunos 
de los bits normalmente destinados a especificar la 
densidad para producir multiples paginas de grafi- 
cos, si bien la cantidad de intensidades diferentes 
sera proporcionalmente inferior, 
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El monitor 

Para aprovechar al maxrmo las 
facilidades del 380Z es esencial 
un monitor en color con una 
interface RGB La maquina se 
puede comprar con 40 u 80 
columnas en pantalla como 
estandar. lo querJetermmael 
tipo de monitor necesario 



Tablero pan control de J a 
unidad de disco 

Ademasde llevarun chip 
especializado para control de 
disco, este tablero posee un 
chip reloj-sincfonizador Z60 
(CTC) y un chip de input/output 
en serie 8521. que juntos 
proporcionan optimas 
facilidades para comunicaciones 



Tablero terminador de bus 

Esta situado en el extremo del 
bus mas alejado del tablero de la 
CPU, y protege contra las 
interierencias a las diversas 
lineas electricas 




Un juego completo de estas llamadas, mas otras 
para manipular las cuestiones relacionadas con 
ellas, como dump de impresora (copiar la pantalla 
en el papel), se proporcionan como versiones am- 
pliadas del basic RML. Esta version se parece 
mucho al bask Microsoft y la mayoria de las pala- 
bras clave se emplean de forma identica. En este 
sentido, la unica exception importante la consti- 
tuye el empleo de etiquetas con texto para llamar a 
las subrutinas, en vez de una direccion en decimal. 

Sin embargo, el interprete mas el paquete HRG 
ocupan los dos una considerable cantidad de me- 
moria, y puede que no dejen lugar suficiente para 





El teclado 

El teclado que se proporciona 
con el RML 380Z esta montado 
en una caja metalica pequena 
pero pesada Las tecias se 
disponen de acuerdoa un 
patron bastante estandar y son 
de gran calidad, con un tacto 
solido pero agradablemente 
ligero. Es obvio que estan 
disenadas para resistir un uso 
intensive, factor este que hace 
que el teclado sea ideal para la 
escuela 
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Tablero de Ja RAM 

El tablero principal de la CPU no 
puede retener la RAM suficiente 
para proporcionar un si sterna 
utilizable. de modo que se puede 
agregar mas RAM. hasta el 
limite de direccionamiento del 
280, que esde64 Kbytes 



Tablero de la VDU 

El generador de visualizations 
no forma parte del tablero 
principal, como en las maquinas 
mas pequenas, sino que es un 
dispositive- separado al que se le 
envian las sen ales de control de 
la CPU. Existen unidades de 
fepresentacidn en video con 40 
u 80 columnas 




Coneaiones del bus Z8G 



ablero de la CPU 

Lleva laCPU Z80. parte de la 
RAM. la ROM y la mayoria de 
los componentes esenciales que 
se requieren para hacer 
funcionar la maquina, tales 
como una puerta para el teclado 



Fuente de alimentation 
electrics 

Enorme, pesada y muy dif icil 
de darlar 



Mando de borrado 



Cerradura 

Permite cerrar la maquina 
para impedir que cualquier 
persona pueda interferir 
prog ra mas esenciales 



Research 
Machines 380Z 



D1MENSI0NES 




VELOCIDAD DEL RELOJ 



MEMORIA 



Hasta 6 Kbytes de ROM 
56 Kbytes de RAM 



VISUAUZACION m VIDEO 



24 Ifneas de 40 u 80 caracteres, 
7 colores con hasta 255 tonos, 
Resolucidn para graiicos de 
320 x 192 y 160x96 



INTERFACES 



RS232 en serie, cassette, 
impresora en parafelo 



LENGUAJE SUMINISTRADO 



basic Research Machines 
amphado 



OTROS LENGUAJES DISPOMBLES 



algol. Fortran y CP/M estandar 



V1ENE CON 



Manuales de instalacibn, CP/M, 
sistema de disco, sistema de 
cassette y programas de 
utilirJades basic en disco 



TECLADO 



60 teclas de calidad de 
procesador de textos 



DOCUMENTACION 



Excelente, aunque algoarida. La 
informacidn es exhaustiva y 
resulta de facil acceso para el 
usuario 



Ventilador 

Debido a que la fuente de 
aJimentacidn elect rica bene la 
capacidad de manipular tableros 
adicionales sin mnguna 
modificacibn. se necesita un 
ventilador para ayudar a la 
refrigeracitin 



/ 

Dos unidades de disco 



programas de usuario sofisticados. Por esta causa 
se proporcionan tres versiones de basic, incluyendo 
todo el paquete HRG, parte del rnismo o bien nada 
en absoluto, segun las necesidades de memoria del 
usuario. 

El empleo del paquete HRG no se limita al 
basic, pues funciona como un sencillo archive en 
codigo maquina, al que se puede acceder a traves 
de cualquier lenguaje. Dado que el 380Z por lo ge* 
neral opera bajo CP/M {vease p. 410), ello significa 
que la gama de lenguajes disponibles es amplia. 
pero el hecho de que la maquina posea una version 
de algol configurada para funcionar con ella, la 
convierte en algo insolito en el mundo del microor- 
denador. 

Este lenguaje, que muchos cientificos europeos 
prefieren a I Fortran (el lenguaje favorito para fines 
cientificos en Estados Unidos), se asemeja al pas- 
cal y es especialmente eficaz en calculos matemati- 
cos complejos, como los que exige el diserto estruc- 
tural. Este es otro factor que hace que la maquina 
les resulte atractiva a los educadores. 
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Sonido y luz 



Sonido ideal 



El basic del Commodore 64 no 
responde al notable nivel de sus 
facilidades para sonido 



Entre los ordenadores personales mas populares, 
es el Commodore 64 el mejor equipado para la pro- 
duction de sonido, y esto gracias a un chip especial 
denominado Sound interface device (dispositivo in- 
terface de sonido) o SID, que son sus siglas de 
brega. 

El SID tiene unas posibilidades similares a Lis do 
un sintetizador monofonico comerciaL Hay tres os- 
ciladores con una amplitud de ocho octavas (de 0 a 
3900 Hz en 65 536 intervalos); un control principal 
de volumen, de 0 a 15: cuatro formas de onda, o 
timbres, para cada oscilador (triangular, aserrada, 
pulso de anchura variable y ruido); sincronizacion 
de osciladores y generadorcs de envolventes sus- 
ceptibles de un control ADSR para cada oscilador. 
Otras configuraciones son: modulation circular; fil- 
tro programable con pasada baja, pasada de banda, 
pasada alta, de salida escalonada (que bloquea una 
banda estrecha de frecuencias) y resonancia varia- 
ble; filtration de envoi vente; dos interfaces para 
potenciometro analogico-digital que se pueden em- 
plear para controlar las facilidades del SID, y una 
salida de audio externa, que permite conectar entre 
si chips SID adicionales. Con las salidas de SID es- 



Luz espacial 

Los graficos Player-Missile son 
uno de los puntos fuertes de las 
maquinas Atari 



Los graficos Player-Missile 

Los graficos Player- Miss He (jugador-misil) o "PM" 
constituyen un aspecto muy importante de las capa- 
cidades para graficos de Atari. Su naturaleza es si- 
milar a la de los graficos sprite que existen para el 
Commodore 64 (vease p. 408) y el Sord M5, permi- 
tiendo al programador el diseno y control de hasta 
ocho figuras diferentes en alta resolution. Estas fi- 
guras moviles operan con independeneia de la vi- 
sualization del fondo y se las puede programar para 
que se desplacen por delante o por detras de otras 
figuras que pueden estar dibujadas en la pantalla, 
Ello le permite al programador incorporar una ter- 
cera dimension en los efectos de pantalla, Los grafi- 
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tandar se puede dar entrada, filtrar y mezclar a 
otras sen ales de audio. 

Seria imposible detallar el funcionamiento de 
cada una de estas configuraciones (existen libros 
muy buenos sobre la materia), pero lo que si pode- 
mos hacer es explicar el significado de todos estos 
terniinos. En primer lugar, la sincronizacion de os- 
ciladores hace que dos senales (en este caso, dos 
voces especificadas) se acoplen entre si armonica- 
mente, produciendo a partir de las dos senales se- 
paradas un solo tono mas complejo. 

La modulation es la modification de una serial 
por otra, que afecta o bien la frecuentia o la ampli- 
tud (volumen) del sonido. La modulation circular 
es la modulation de amplitud de una voz con otra, 
lo cual produce un tono que es claro pero que 
posee un efecto disonante y chillon; se puede utili- 
zer para producir sonidos del tipo campana simila- 
res a los producidos por un bidon vatio. Se dice que 
estos sonidos poseen sobretonos inarmonieos, 

Los filtros permiten eliminar de una serial escalas 
de frecuentia especificadas. Los diferentes tipos de 
filtracion posibles en el Commodore 64 tienen los 
efectos que sugieren sus nombres: los filtros de pa- 
sada baja descartan las frecuencias que sean mayo- 
res que una frecuentia especificada; los filtros de 
pasada de banda eliminan las frecuencias por arriba 
y por debajo de una «banda» de frecuencias especi- 
ficada; los filtros de salida escalonada son el opues- 
to de los filtros de pasada de banda: bloquean una 



cos PM se pueden mover suave y velozmente por la 
pantalla, y por ello son ideales para los juegos re- 
creativos de action rapida. Tambien son utiles para 
crear visualizaciones estaticas mas coloridas que las 
que se consiguen empleando las modalidades nor- 
males para graficos, porque los objetos PM se pue- 
den colorear por separado e independientemente 
de la visualization del fondo, 

Al igual que con todos los graficos sprite, el se- 
creto de las facilidades para los graficos PM radica 
en un hardware ad hoc. Hay registros especiales 
disenados para controlar el movimiento, el color y 
la visualization en pantalla de los objetos PM. 
Todo cuanto el programador debe hacer es colocar 
ciertos valorcs en estos registros para manipular los 
objetos. En basic, esto se realiza mediante la orden 
POKE. Una vez que se ha colocado (POKE) un nu- 
mero en el registro adecuado, el propio hardware 
de Atari se hace cargo del resto del trabajo. Esto se 
efectua a la velocidad del codigo de lenguajc ma- 
quina v, por consiguiente, mucho mas rapido que si 
el proceso se controlara mediante basic, 

Analicemos ahora el proceso para crear objetos 
PM y los registros para controlarlos. Los jugadores 
se disenan a partir de una franja vertical, de ocho 
pixels de ancho y 128 o 256 de alto. Cada una de las 
filas de la franja se representa en la memoria del 
ordenador como un unico byte. Mediante la allo- 
cation (POKE) de los codigos binarios adecuados, se 
puede definir la forma de un jugador utilizando un 
metodo similar al que se emplea para crear caracte- 



Sonido y luz 



20 
30 
40 
50 



POKESID + 23.0 
POKESID + 24,15 
POKESID + 5,40 
POKESID + 6,201 



60 FOR N = 1T05 



banda especifica; los filtros de pasada alta cortan 
las frecuencias que scan inferiores a una especifica- 
da; y la resonaneia variable se puede aplicar a todos 
los filtros anteriores para enfatizar las frecuencias 
alrededor de los puntos de corte. La filtration de 
envolvente constituye un caso especial: su efecto 
difiere de las otras en que los valores digital izados 
de ADSR establecidos para la envolvente 3 se pue- 
den leer desde el chip SID y aplicar a una serial, de 
modo tal que la estructura armonica se vaya modi- 
fieando en el transcurso de una nota. Funciona 
como un filtro variable, 

Estas multiples configuraciones permiten cons- 
truir, con sonidos sumamente complejos, intere- 
santes efectos y convincentes imitaciones de instru- 
mentos convencionales. La faceta desalentadora 
del SID es que el basic CBM V2, la version con 
que vie ne el 64, no dispone en absolute de ninguna 
orden directa de sonido, Este se obtiene utilizando 
PEEK y POKE para los 29 registros de control del 
SID. Por consiguiente, se requiere muchisima codi- 
fication para generar hasta los efectos mas send I los 
y, en algunos casos, el basic no es lo suficientemen- 
te veloz como para hacer justicia a la gama comple- 
ta de posibilidades del SID. 

No podemos describir a fondo los registros de 
control del SID, pero, con lo dieho, puede usted 
tocar notas agradables, con programas como el de 
la izquierda* 



READ FriFL.D 
POKESID + 1.FH 
POKESID t FL: 
REM*T0CAR 
NOTA* 

POKESID + 4,33 
100 FORI = 1T0300 
NEXT I 

POKESID + 4.32 
FORI = 1T0100: 
NEXT I 
NEXT N 
140 FORI = 1T02000: 

NEXT I 
150 POKESID + 24,0 
160 REM**FH FL D" 
170 DATA 57,172,1 
180 DATA 64,188,1 
190 DATA 51,97,1 
200 DATA 25,177,1 
210 DATA 38.126,2 
220 END 



70 
80 



90 



110 
120 

130 



Aunque la longitud del programa es de 22 lineas, 
solo toca cinco notas de una melodia sencilla en un 
osciladon La linea 20 desconecta el filtro de los os- 
ciladores; la linea 30 establece en el maximo el vo- 
lume n principal; y las lineas 40 y 50 espetifican una 
envolvente similar al piano. La linea 80 establece la 
frecuencia de las notas; la 90 y la 100 empiezan y 
terminan el ciclo ADSR y seleccionan una onda 
aserrada para la voz 1 ; y la sincronizacion para los 
bucles FOR,.. NEXT se obtiene mediante las lineas 
100, 120 y 140. 

Programar sonido en basic en un Commodore 64 
requiere gran esfuerzo tanto para aprender el codi- 
go como para escribirlo, Incluso puede ser un ejer- 
cicio desmoralizador, porque la unica manera de 
descubrir si un con junto de sentencias, ya de por si 
complicadas, funciona a un compas aceptable, es 
mediante el ensayo y el error. Si usted desea meto- 
dos mas sencillos para generacion de sonido, vale la 
pena investigar los muchos programas para edition 
de sonido que existen a la venta en el mercado. 
Estos suelen estar escriios en lenguaje maquina, y 
aprovechan al maximo las maravillosas configura- 
ciones del Commodore 64. 



res definidos por el usuario (vease p. 246). De esta 
manera se pueden definir hasta cuatro jugadores, 
ocupando cada uno de ellos sus 256 o 128 bytes de 
memoria. 

Cada uno de los cuatro jugadores posee una figu- 
ra de misil relacionada con el cuya anchura es de 
dos bits. Para crear jugadores y misiles es necesario 
colocar (POKE) los patrones de bits que definen su 
forma en una zona determinada de la memoria. La 
zona de RAM utilizada la puede elegir el progra- 
mador, pero se le debe informar de ello al ordena- 
dor estableciendo un indicador al principio de la 
zona. 

Si el programador opta por emplear una resolu- 
tion vertical de un solo pixel, entonces se necesita 
el doble de la memoria requerida para una resolu- 
tion vertical de dos pixels. El siguiente programa 
discria al jugador 0 en resolution vertical de dos 
pixels como una nave espacial: 

10 REM ***DEFINIR UN JUGADOR'*" 

20 P - PEEK(106) -8; REM ESTABLECE EL P EN 

2K POR DEBAJ0 DE LA PARTE SUPERIOR DE 

RAM 

30 POKE 54279.P: REM ESTABLECE PUNTER0 EN 
ZONA PM 

40 BASE - 256*P:REM ESTABLECE LA DIRECCION 

DE BASE ZONA PM 
50 FOR J = BASE + 51 2 TO BASE + 640 
60 POKE 1,0: REM LIMPIA ZONA JUGADOR 0 
70 NEXT I 

80 FORI = BASE + 512 4- 50 TO 

BASE 4 530 + 50 
90 READ A: POKE LA: REM DEFINIR FIGURA 
100 NEXT I 

110 DATA 16,16,16,56,40,56,40,56,40 

120 DATA 56.56,186,186,146,186,254,1 86,1 46 



Cada figura de jugador tiene varios registros rela- 
cionados con ella. Estos registros controlan el 
color, la posicion horizontal y el tarnano. El ultimo 
permite que el programador multiplique el ancho 
de un jugador por el factor dos o el cuatro. Otros 
registros controlan la prioridad del jugador con res- 
pecto al fondo. Los misiles toman el color del juga- 
dor que los guia, pero su tamano se puede modifi- 
car independientemente. Para las aplicaciones de 
juegos se dispone de una serie de registros que de- 
tectan las colisiones en pantalla entre los jugadores, 
los misiles y el fondo. No obstante, no hay registro 
de posicion vertical ni para misiles ni para jugado- 
res. El movimiento vertical de un jugador se obtie- 
ne elevando, a traves de la zona de la memoria re- 
servada a ese jugador, el contenido de cada una de 
las posiciones que guardan los patrones de bits para 
la figura. En lenguaje ensamblador esta tarea es 
bastante directa, pero en basic es lenta. 

Los graficos Player- Missile ampiian considera- 
blemente el potential para graficos de Atari, aun- 
que no son tan versatiles ni faciles de utilizar como 
los sprites del Commodore 64. Ofrecemos una con- 
tin uacion del programa que empezamos anterior- 
mente. para colorear la nave espacial y desplazarla 
de izquierda a derecha a traves de la pantalla. 

130 POKE 559.46: REM VISUALIZA LINEA 2 PM 
140 POKE 53277,3: REM VISUALIZA PM 
150 POKE 704.88: REM C0L0REA ROSA 

JUGADOR 0 
160 GRAPHICS 0 

170 SETCOL0UR 2,8,2: REM ESTABLECE FONDO 

AZUL0SCUR0 
180 FORI = 0 TO 320 

190 POKE 53248.1: REM ESTABLECE POSICION 

HORIZONTAL 
200 NEXT! 
210 END 



Cohete PM 

Antes de definir una pieza de 
juego hay que dibujaria. 
caicuiando despues los valores 
deomales para cada una de las 
f ilas de pixels 

Franja para el jugador 

128 64 32 16 8 4 2 1 




Valor decimal 



473 



Laboratorio de idiomas 

Para resumir lo hasta aqw explicado, analicemos con ojo critico el 
lenguaje basic y algunas de las alternativas al mismo 



Vamos a analizar brevemente los puntos fuertes y 
los puntos de biles del basic respecto a los otros len- 
guajes de programacion. 

El basic deriva del Fortran, uno de los primeros 
lenguajes de programacion, A diferencia de la 
mayori a de los otros lenguajes ( el basic se interpre- 
ta. Esto significa que cuando se ejecuta un progra- 
ma otro programa especial, situado en algun lugar 
de la memoria del ordenador, capta el codigo sen- 
tencia a sentencia, y lo convierte en codigo de len- 
guaje maquina. He aqui lo que sucederia con un 
breve programa en basic como este: 

10 CLS 

20 PRINT "DIGITE UN NUMERO" 
30 INPUT X 

40 PRINT "DIGITE UN SEGUNDO NUMERO" 
50 INPUT Y 

60 'PRINT 1 14 El PRODUCTO DE LOS DOS NUMEROS 

ES: "; 
70 PRINT X*Y 
80 PRINT 

90 PRINT ^DESEA OTRA PRUEBA?" 

100 PRINT "PULSE S" PARA PR0BAR 0TRAVEZ" 

110 PRINT - 0 BIEN N" PARA TERM IN AR" 

120 FORX = 1T01 

130 LET A$ = INKEYS 

140 IFA$<> "S" AND AS <> "N" THEN X ■ 0 
150 NEXT X 

160 IF AS = "S " THEN GOTO 10 
170 END 

Cuando el interpret? de basic se eneuentra con la 
Hnea 10, elabora el codigo de lenguaje maquina ne- 
cesario para limpiar la pantalla. En la hnea 20 pre- 
pare en codigo de lenguaje maquina las instruceio- 
nes necesarias para enviar a la pantalla el mensaje 
DIGITE UN NUMERO. En la Hnea 30, determine el 
espacio de memoria necesario para almacenar un 
numero real, espera la entrada desde el teclado y 
despues convierie el numero digitado a binurio 
para almacenarlo en el espacio destinado a la varia- 
ble X, Todo esto se repetina para las hneas desde la 
40 a la 60. Si el usuario deseara repefir el programa, 
digitando S, el interprete retroeederia hasta la linea 
KL v repetina otra vez todos los calculus. 

Por el contrario, la mayoria de los demas len- 
guajes se "compilan". Ello significa que despues de 
que se ha escrito un programa, para que se lo 
pueda ej ecu tar, antes lo debe procesar un compan- 
dor. El compilador es un programa independiente 
que examina detenidamente el L * codigo fuente" (el 
programa original) y produce una segunda version 
del mismo en codigo de lenguaje maquina, Cuando 
se ejecuta el programa compilado, es logieo que 
funcione mucho mas rapido que un programa inter- 
pretado, porque ya se han efectuado todas las tra- 
ducciones a lenguaje maquina, que requieren bas- 
tunte tiempo, 



Si los programas eompilados son mas rapidos que 
los interpretados, puede que se pregunte por que 
razdn no todos los lenguajes de programacion utili- 
zan compiladores. Varias son las ventajas que ofre- 
cen los programas interpretados, como el basic. La 
mayoria de est as derivan del hecho de ser un len- 
guaje interactive, es decir, que se puede verifkar y 
depurar H rente al teclado", mientras se esta desa- 
rrollando el programa. El basic, por ejemplo, ad- 
mite la in sere ion de la orden STOP en cualquier 
punto del programa, En el momento en que el in- 
terprete la eneuentra, deja inmediatamente de in* 
terpretar el programa y permite que se impartan 
"ordenes" desde el teclado, 

Las ordenes son instrucciones que el interprete 
puede ejecutar directamente cuando no se esta eje- 
cuta ndo el programa. El basic posee una gran can- 
tidad de ordenes, y est as puede n ser de enorme 
valor para la depuracion. Despues de que un pro- 
grama en basic sc ha cjecutado (es decir, despues 
de que el interprete se ha encontrado con la senten- 
cia END), o cuando el interprete se eneuentra con 
una sentencia STOP, se pueden imprimir (PRINT) los 
valores de todas las variables. Intente ejecutar el 
programa de la agenda de direcciones, por ejem- 
plo. Ejecute el programa y digite 9 para salir del 
mismo. Si funciona de principio a fin sin que apa- 
rezca ningun mensaje de error, debe ri a acabar con 
una muletilla tipica (por lo general, 0K r > o *). 
Luego, digite PRINT RMOD <CR> + El interprete 
debe imprimir un 0 en la pantalla (;siempre y cuan- 
do no se hubiera agregado ningun registro!). Luego 
pruebe PRINT TAMA <CR>, La consecuencia sera 
que el interprete imprimira en la pantalla un nume- 
ro superior en una unidad al numero de registro 
que usted tenga en el archivo de datos. 

Ventajas del basic 

Se suele decir que el basic es el lenguaje ideal para 
el program ador sin experiencia, pues permite elimi- 
nar los bugs desde el teclado. Posee otra importan- 
te ventaja; es co mpara ti va me n te facil de aprenden 
Por ejemplo, en esta veintena de capitulos dedica- 
dos a la programacion basic hemos toeado todos 
los puntos fundamentales y muchos de los aspect os 
avanzados del basic en apenas 86 paginas. Los 
errores sintacticos tales como 40 PRINT A{12) provo- 
can por lo general mensajes de error de facil com- 
prension al ejecutar el programa, como SYNTAX 
ERROR IN 40. Con solo una mirada al numero de 
Imea aludido adivinamos donde esta el error, y con 
la misma facilidad se elimina mediante EDIT 40 
<CR> (seguido de unas pocas ordenes de edicion) 
o vol vie ndo a digitar la linea del modo correct o. 
Siempre que el interprete de basic se eneuentra con 
un error de sintaxis o de togica, mterrumpe la eje- 
cucion del programa e informa del error, Eli miliar 
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los bugs es tan sencillo como probar con una nueva 
linea en sustitucion de la equivocada y digitar RUN 
<CR> otra vez, 

Desventajas del basic 

Algunas desventajas son muy sutiles, pero las hay 
flagrantes. Dado que se interpreta (hay solo unas 
pocas version es compiladas de basic), funciona con 
much a lentitud, Si la velocidad no es tan decisiva 
(p. ej., en un program a para calcular el saldo de su 
cuenta bancaria), la lentitud del basic interpretado 
es soportable. Pero si la velocidad resulta esencial 
(como es el caso de un programa para animacion en 
pantalla que utilice graficos, o cuando se trata, por 
ejemplo, de un "reloj" empleado para medir las 
reacciones en un experimento de laboratorio). hay 
muchas probabtlidades de que el basic interpretado 
resulte demasiado lento. 

Si usted necesita velocidad en sus program as 
tiene dos caminos a seguir: programar en codigo de 
lenguaje maquina o bien en lenguaje ensamblador 
(vease p. 448), que es dificil y laborioso, o progra- 
mar en un lenguaje compilado como el pascai o c\ 
forth. Los lenguajes compilados no son dift'ciles de 
aprender, pero el codigo fuente (el programa origi- 
nal) casi con tod a seguridad contendra errores, que 
el compilador descubrira cuando intente compilar 
el programa. Estos son dificiles de recttficar, en 
com para cion con los errores del basic. Una vez que 
se ha corregido el cddigo fuente, el programa se 
tendra que volver a compilar todo de nuevo* La 
mayoria de los compiladores dan dos o tres "pasa- 
das" por el codigo fuente, y es probable que cada 
una de estas sucesivas pasadas produzca mensajes 
de error, cada uno de los cuales, a su vez, se habra 
de corregir antes de que el programa se pueda vol- 
ver a compilar. 

Realizar un programa correctamente compilado 
puede resultar un proceso que requiera mas tiempo 
que obtener un programa en basic interpretado, 
Por anadidura, el basic puede "viciar" al programa- 
dor novato, a quien, ahorrandole la puerta estre- 
cha, le permitira malas tecnicas de programacion 
que lenguajes altamente estructurados como el pas- 
cal rechazarian. El basic lolera program as muy 
poco cuidados, llenos de sen tend as GOTO, por 
ejemplo, y estos malos hahitos arraigados pueden 
lie gar a dificultar de forma notoria la transition a 
lenguajes mas avanzados. 

Y despues del basic, £que? 

El basic es un lenguaje flexible no diffcil de a p ren- 
der. Posee excelentes facilidades para manipula- 
tion de variables, pero es lento y no consigue sacar 
el maximo partido del potential de un ordenador 
personal. Por otra parte, lenguajes mas modernos, 
como el pascal y el forth, ofrecen facilidades de 
programacion que en basic son dificiles o bien im- 
posibles. 

El pascal tarn bien se ideo como lenguaje de en- 
senanza y se diseno especiflcamente para favorecer 
el desarrollo de programas bien construidos, "es- 
tructurados". El pascal es un lenguaje compilado, 
lo que significa que los usuarios se pueden encon- 
trar con numerosos errores captados por el compi- 
lador (despues de que se ha escrito el c6digo fuente 
y antes de que se pueda ejecutar el codigo objeto 



compilado), y esto puede ser muy trust ran te. Los 
programadores poco expertos en pascal hallan 
ademas en los requerimientos del lenguaje, tales 
como la necesidad de definir tod as las variables al 
comienzo del programa (y no solo eso, sino tarn- 
bien la precisidn de tener que define de que tipo 
son, reales, enteras, etc.), un impedimento para la 
programacion tibre y agiL 

Por otra parte, el pascal exige que el programa- 
dor clarifique la logica del programa antes de escri- 
birlo. Es probable que los programas en este len- 
guaje arrojen numerosos errores sin tact icos en el 
codigo fuente, pero tarn bien cabe la posibilidad 
— que incluso puede decirse que es mas probable — - 
de que esten bien di sen ados, en cuyo caso dificil- 
mente contendran errores fundamentals de logica. 

Ultimamente el forth se ha convertido en una 
alternativa muy popular al basic como lenguaje de 
programacion para micros person ales. Aunque 
aprender forth no es tan dificil como aprender len- 
guaje ensamblador o codigo de lenguaje maquina, 
es menos "intuitivo" que el basic o el pascal. Aun 
asi, el forth posee muchos meritos exclusivos que 
hacen de el un buen candid a to a ser el segundo len- 
guaje aconsejable para un programador. 

A pesar de que el forth es un lenguaje de alto 
nivel, funciona casi tan rap i do como el codigo de 
lenguaje maquina, debido a la forma exclusiva en 
que trabaja. Mientias que un lenguaje como el 
basic posee un nurnero fijo de sentencias y orde- 
nes, los usuarios de forth pueden definir su propio 
vocabulario. 

La palabra clave PRINT en basic significa que 
cualquier caracter que venga a continuation entre 
comillas dobles se imprimira en la pantalla, El pro- 
gramador no puede alterar este hecho. En forth, 
PRINT se podria definir para que haga, por ejem- 
plo, un listado en la pantalla, impreso en una co- 
lumn a vertical, de los equivalentes hexadecimales 
de los codigos ASCII correspondientes a los carac* 
teres que componen una variable. 

El forth le otorga al programador el poder de 
definir cualquier palabra para significar lo que 
desee y para producir los result ados deseados cada 
vez que sea empleada a partir de entonces. Es no 
solo sumamente flexible en este sentido, sino que 
ofrece al usuario la ventaja adicional de que tam- 
bien produce programas que se pueden compilar en 
codigo objeto (vease p. 184), que son casi tan com- 
pactos y de rapido funciona mien to como los pro- 
gramas en lenguaje maquina. 

Aunque existen muchos lenguajes de programa* 
cion, la mayoria de los aficionados se inclinaran, 
despues del basic, a escoger entre el lenguaje en- 
samblador, el pascal y el forth, Muy brevemente 
sintetizaremos a continuacidn las ventajas y las des- 
ventajas de cada uno de el los: 

BASIC 

Facil de aprender 

Facil de recordar 

Facil de depurar 

Oe lenta ejecucion 

Ocupa mucha memoria 

No favorece la programacion estructurada 

Lenguaje ensamblador 

No tan facil de aprender 
No tan facil de recordar 
Diffcil de depurar 
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De muy rSpida ejecucion 

Otorga al usuario un control compieto sobre el micro- 
procesador 

PASCAL 

Bastante f^oil de aprender 

Bastante fScil de recorder 

Nl&s dificil de depurar que el basic 

Favorece mejores tecnicas de programacion 

De ejecucion mas rSpida que el basic y mas lenta que 

el ensamblador 

Necesita compilarse, lo que lleva su tiempo; despues 
de compilado, funciona casi tan rapidamente como el 
ensamblador 

Otorga bastante control sobre el microprocesador, 
pero menos que el ensamblador; el manejo de varia- 
bles no es tan sencillo como en basic 
FORTH 

No resulta muy facil de aprender; mSs facil de asimilar 
por los principiantes absolutos que pof programado- 
res en basic 

Bastante facil de recordar 

Muy facil de depurar en modal idad de interprete 

Se puede compilar; se ejecuta casi tan rapidamente 

como el lenguaje ensamblador 

Otorga control compieto sobre el microprocesador 

Economiza memoria 

Mas Idcil de aprender que el lenguaje ensamblador, 
aunque menos "intuitive" Que el basic 



Complementos al basic 



LYNX 96 



1 REM TREAR ARCHIVO DE DATOS* 

2 DIM NS(30) 

3 LET NS = "fr VACIO" 

4 D1MF$(15) 

5 LETFS = "FtCTICIO" 

6 LETZ - 2 

7 EXTBACK 1 

8 EXTSTORE I.Z.NS^NS^NS 

9 EXTSTORE 1 ( F$,F$,F$,F$ 

10 INPUT "INSERT AR CINTA DE DATOS, 
PULSAR RECORD, Y DIGITAR T";AS 

11 SSAVE 1 , "DAT.AGCO" 

12 PRINT 'PARAR LA CINTA Y 
REBOBINAR" 

13 END 

Hota: Este es el programa de initialization 
para el Lynx de 96 K; carecemos de 
information acerca de la manipulacibn de 
archivos en cinta para los otros modelos. 

Variables del programa principal 

Copiar el listado para el Spectrum con estas 
sustituciones para las variables numencas 

Cambiar TAMA por Z 

RMOD porR 

CLAR por D 

CURS porC 

OPCN porO 

INF por i 

MED porm 

SUP pors 

y efectuar las siguientes modificaciones, 
sustituciones y supresiones de lineas: 



1100 REM 
1110 DIM 
1120 DIM 
1130 DIM 
1140 DIM 
1150 DIM 
1160 DIM 
1170 DIM 
1180 DIM 



S/R "CREMAT* 

N$(30)(50) 

MS(30){50) 

CS(30)(50) 

O$(15)(50) 

PS(15)(50) 

TS(15){50) 

X$(15)(50) 

ZS(30J 



1210 LETZ = 0 

1220 LET R = 0 

1230 LET 0 = 1 

1240 LET C = 0 

1250 LETZS = H (SVACI0 ' 

1260 LET QS = 

1300 RETURN 

1400 REMS R "LEARCH* 

1405 PRINT "INSERTAR CINTA DE DATQS Y 

PULSAR PLAY " 
1410 GOSUB3100 
1420 SLOAD f, DAT AGC0"' 
1430 PRINT "PARAR LA CINTA" 
1440 G0SUB 3100 
1450 EXTBACK 1 
1460 EXTFETCH1.Z 
1470 FORK - 1TOZ-1 
1480 EXTFETCH 1, 

N$(K) . MS(K) ,CS(K) .DS(K) , PS( K)JS(K) , 

XS(K) 
1490 NEXT K 
1500 LET Q$ - NS(1) 
1510 RETURN 

3120 IF KEYN <> 32 THEN LET L - 0 

3780 LET AS - KEYS 

3810 LETO = VAL(A$} 
3820 IF (0 < 1 } OR (0 > 9) THEN LET 
L - 0 

4500 REM S R 'MODNOM* 

4510 REM CONVERSION A MAYUSCULAS 

4520 LET RS - UPCS(N$(Z}) 

(suprimir desde linea 4530 a 4590) 

4600 LET SS = 

4601 LET AS = UH 

4602 LETT = LENtRSJ 

4603 LET S ■ 0 

4610 REM LOCALIZAR ULTIMO ESPACIO 

4630 IFMID$(R$,L.1) - " ' THEN LET 

S = L 

4670 IFMIDS(R$,L,1) > *#* THEN LET 
SS - SS + MID${R£,L,1) 

4710 IFMIDS(RS.L.I) > '(&•" THEN LET 

AS - AS + MIDSfRS.L.D 
Desde la 5410 a la 5460. las lineas se deben 
reducir a sentencias simples, por ejemplo: 

5410 LET US = NS{L):LET 
NS(L) - NS(T):LET 
NS(T) - US se con vie He en 

5410 LET US = N$(L) 

5411 LET NS(L) = N$(T) 

5412 LETNS(T) - US 

y asi sucesivamente. sin otros cambios. 

5600 REM S R *GRDREG" 

5605 PRINT "INSERTAR CINTA DE DAT OS 

Y PULSAR RECORD" 
5610 GOSUB3100 
5620 EXTBACK 1 
5630 EXTSTORE 1 J 
5640 FORK - 1 TOZ-1 
5650 EXTSTORE 1, 

NS{ K) , M$(K) ,CS(K) ,DS(K) ,PS(K) J${K) 

X$(K) 

5660 SSAVE 1, H DAT-AGCO" 
5670 PRINT "PARAR LA CINTA" 
5680 GOSUB3100 
5690 RETURN 

5855 LETX - 0 

5860 LETm = INT((i + s)/2) 

5870 IFMS{m) - US THEN LET X - 1 
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5880 iFUS > M$(m) THEN LET j = m + 1 

6080 LET AS- = KEYS 

6110 IF AS = " " THEN RETURN 
6120 GOSUB6200 
6130 RETURN 



6730 FOR I = 1 TO 1 
6735 LET I - 0 
6740 LET AS = KEYS 
6750 IF (AS = E$) OR (AS = 

LET f = 1 
6760 NEXT f 



") THEN 



Este frag men to se debe reproducir en las 
lineas 6880-6910, 69907030, 7110-7140 
7220-7250, 7640-7670 



Programs de iniciatizacitin 

Este es el pro gram a de inicializacidn para el 
Dragon 32. 

1 REM *CREAR ARCHIV0 DE DATOS* 

2 LETZ - 2 

3 LET N$ = <L @VAClO" 

4 OPEN "0" , #— 1 , 11 OAT -AG CO" 

5 JNPUT 'INSERTAR CI NT A OE DATOS, 
PULSAR RECORD Y DIGITAR T ";A* 

6 PRINT# - 1,Z,N$.NS,NS,NSJ$ r N$,N$ 

7 GLOSE# - 1 

8 PRINT "PARAR LA CINTA Y REBOBfNAR" 

9 STOP 

En el BBC Micro, sustituir las I meas 4, 6 y 7 
por; 

4 F1 = OPEN OUT ( " DAT ■ AGCO " ) 

6 PRfNT #F1 ,Z,N3,NS,N$,N$ h N$,NS,N$, 

7 CLOSE #F1 

En el Commodore 64 y en el Vic-20, 
reem plaza r las I meas 4, 6 y 7 por: 

4 OPEN 1,1,2, "DAT AGCO" 

6 PRINT #1,Z,NS,N$ ( NS,NS,N$ P N$,NS r 

7 CLOSE 1 

Variables del programs principal 

En el Dragon, los Commodore y el BBC 
Micro, copiarel listado del Spectrum 
(publicado complete en p. 458) con estas 
sustitu clones para las variables numericas. 



Cambiar: TAMA 


porZ 


RMOD 


por R 


CLAR 


por D 


CURS 


porC 


OPCN 


pOrO 


INF 


por IN 


MED 


por MO 


SUP 


porSP 



y efectuar las siguientes modificaciones, 
sustituciones y supresiones de I ineas: 

1100 REM S/R *CREMAT* 
1110 DIMN${50) 
1120 DIMMS(50) 
1130 DIMC$(50) 
1140 D!MDS(50) 
1150 DIMPSf50) 
1160 DIM T$(50) 
1170 DIM XS(50) 

Eflminar las lineas 1180-1190 

1210 LETZ = 0 

1220 LET R = 0 

1230 LET D = 1 

1240 LETC = 0 

1250 LET ZS - "OVACIO" 

1260 LET OS = 

1300 RETURN 

Esta es la versidn de la subrutina 1 400 para el 
Dragon 32: 



1400 REM S/R *LEARCH* 

1410 OPEN" I", #-1, "DAT- AGCO" 

1420 PRINT " INSERTAR CINTA DE DATOS Y 

PULSAR PLAY" 
1430 GOSUB3100 
1440 INPUT #-1,Z 
1450 FOR K = 1 TO 2-1 
1460 INPUT # - 1,1N${K),MS(K)vCS{KK 

C${K) r OS(K),P$(K),T${K),XS(K} 
1470 NEXTK 
1430 QS = N£(1) 
1490 CLOSE #-1 
1500 PRINT "PARAR LA CINTA 1 ' 
1510 GOSUB 3100 
1520 RETURN 

En el listado anterior, para el BBC Micro 
reemplazar la iinea 1410 por: 



1410 F1 

y sustituir # 
1460 y 1490 



OPENINC'DAT-AGCO") 
1 por #F1 en las lineas 1440, 



En el listado anterior, para el Commodore 64 
y el Vic-20 reemplazar la Imea 1410 por; 

1410 OPEN 1,1,0, "DAT, AGCO" 

Reemplazar #-1 por #1 en las lineas 1440y 
1460, y sustituir la 1490 por: 

1490 CLOSE 1 

En el BBC Micro, reemplazar iNKEYS por 
INKEYS(O) en todos los casos; y sustituir 
INPUT'\..mensaje,..";A$por 
INPUT". ..mensaje...",A$. En los 
Commodore, reemplazar LET AS = INKEYS 
por GET A$ en todos los casos; y sustituir IF 
INKEYS... por GET GTS:IF GTS,.. 

En el BBC Micro, el Dragon y los 
Commodore, en la subrutina 4500 sustituir 
todas las references a RS(L) por 
MID$(RS,L,1). Reemplazar CODE... por 
ASC(. ..). Reemplazar PRIMER por ULTIMO 
en la I inea 461 0 . 

Suprimir: LET L = T del final de la linea 
4630, 

Esta es la version para el Dragon de la 
subrutina 5600; para las variaciones relativas 
al BBC y al Commodore, veanse las notas 
anteriores sobre el programa de 
inicializacion. 

5600 REM S/R *GRDREG* 

5610 OPEN'0",#-1 r M DATAGCO" 

5620 PRINT "INSERTAR CINTA DE DATOS Y 

PULSAR RECORD 11 
5630 GOSUB 3100 
5640 PRINT #-1,Z 
5650 FORK - 1T0Z-1 
5660 PRINT # - 1,Z,N$(K),M$(K),CS{K), 

DS(K) F PS(K),TS(K},XS{K) 
5670 NEXT K 
5680 CLOSE #-1 
5690 PRINT "PARAR LA CINTA" 
5693 GOSUB 31 00 
5695 RETURN 

En el BBC Micro, en la subrutina 6200 
insertar; 

6205 VDU 2 
6275 VDU 3 

y sustituir LPRINT por PRINT. 
En los Commodore, insertar: 



6205 0PEN4,4:CMD4 
6275 PRINT#4:CLOSE4 
y sustituir LPRINT por PRtNL 

En el Dragon, reemplazar LPRINT por PRINT 

#-2. 



Cimientos solidos 



En la historia del microordenador, los avarices en hardware y 
software van parejos, pues en ellos cuentan por igual tanto los 
productos como las personas 



Ha habido momentos en la historia en que la mag- 
nitud del cambio tecnologico ha apabullado a la 
gente. Pero hasta la fecha* nada (ni siquiera la na- 
vegacion aerea, desde los hermanos Wright hasta la 
exploracion lunar) es comparable, en ritmo de pro* 
greso, a la revolucion de la microelectronica. El 
sal to de los primitivos microprocesadores a los dise- 
nos actuales de 16 bits, de los primeros microsiste- 
mas a los actuales ordenadores de eonsola, se ha 
realizado en apenas una decada. Y la velocidad de 
los avances es uniformemente aeelerada, 

Por el ano 1971/varias de las nuevas firmas fabri- 
cates de chips de California llegaron a la conclu- 
sion de que las principals funciones de un ordena- 
dor se podian alojar en una sola brizna de silicio. 
En aquel entonces no se intuia revolucion alguna, 
ni se hablaba de ninguna "tecnologia de la informa- 
tion", La idea se limitaba a producir un ordenador 
pequeno y barato que se pudiera utilizar para con- 
trol ar las maquinas de las fabrieas o los ascensores, 
y los primeros microprocesadores fueron muy ade- 
cuados para esas tare as. 

Uno de estos fabricantes de chips, Intel, pasa por 
ser el inventor del primer microprocesador, deno- 
minado 4004, Los "cuatros" de la cifra aluden a su 
potencta: se trataba de un procesador de cuatro bits 
que manipulaba los datos en bloques de cuatro di- 
gitos binaries. Estaba provisto de poca memoria, la 
suficiente como para atbergar el programa de con- 
trol de un ascensor, por ejemplo, 

Hacia 1972 Intel habia creado el chip 8008, un 
procesador de ocho bits, y los aficionados comenza- 
ron a pensar en construirse ordenadores por si mis- 
mos basandose en el nuevo chip. En las revista* 
norteamericanas para aficionados a la electron tea 
apa redan articulos describiendo como haceric y 
aunque los ordenadores resultantes no poseian 
pant alias de monitor, ni tec I ados adecuados ni nin- 
gun otro medio auxiliar mas evolucionado, aquellas 
fueron las primeras maquinas personates, A partir 
de uno de estos proyectos para aficionados nacio lo 
que podria considerarse el primer microordenador 
personal comercial que salio al mercado, el Altair- 
88(X1 No obstante, solo se vendia como kit (es 
decir, como juego para rnontar). 

Al ano siguiente aparecio el primer microproce- 
sador "verdadero ", el 8080, tambien producido por 
Intel Operaba sobre bloques de datos de ocho bits 
y podfa manipular hasta 64 Kbytes de memoria 
para programas mas extensos. El reto fue recogido 
por las otras firmas de chips, que apretaron el paso. 
El chip 6800 de Motorola operaba de forma bastan- 
te similar al 8080. Las caracteristicas de hardware 
eran parecidas, pero para hacerlo funcionar se re- 
querian distintas instrucciones. Y aqui empezaron a 
suscitarse los problemas de la compatibilidad de 
software: los programas escritos para el 8080 no se 
podian ejeeutar con el 6800, y viceversa. 



Por la misma epoca, otras empresas estaban sa- 
cando al mercado procesadores similares, entre 
ellas National Semiconductor y Signetics and Ad- 
vanced Micro Devices. Pero la impulsora principal 
de turno habria de ser MOS Technology, donde 
trabajaba uno de los protagonistas de nuestra histo- 
ria. Chuck Peddle (vease p. 180). Peddle estaba en 
MOS Technology cuando la empresa creo un pro- 
cesador muy parecido al 6800 de Motorola, deno- 
minado 651X1 De hecho, era tan similar al 6800 que 
hubo que efectuar algunas modifkaciones y al chip 
revisado al fin se le dio el nombre de 6502. 



los padres del invento 

Aunque Chuck Peddle disenb 
tanto el Commodore PET como 
el microprocesador 6502 en el 
cual se basaba, la contrbuc on 
de Bill Gates, autor del basic 
Microsoft que esta incorporado 
en la ROM del PET r fue 
igualmente importante 




Commodore ya era una empresa muy conocida 
en Canada en maquinaria para oficina y calculado- 
ras eleetronicas* Peddle se incorporo a la empresa 
con la idea de producir un ordenador personal 
completo, con pantalla, teclado, cassettes para el 
almacenamiento de programas y todo aquello que 
debia poseer un verdadero ordenador: todo, por 
supuesto, construido alrededor del procesador 
6502. La maquina aparecio en 1976 y se llamo PET 
2001 , un nombre amistoso {pet en ingles significa 
"animal de casa") que se escogio para que no se 
espantara el comprador de la calle considerandolo 
altamente tecnico. 

Pero mientras el PET entraba en el mercado, 
otros dos inrtovadores se preparaban en un garaje 
de California para comercializar su ordenador. 
Steve Wozniak (vease p, 155) siempre habia desea- 
do tener un ordenador, y al hacerse socio del Ho- 
mebrew Computer Club comprobo que lo podia 
hacer Disc no un ordenador en un unico tablero de 



Bill Gales 
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Pioneros de la infer ma tica 



circuitos y, con su amigo Steve Jobs, empezo a fa- 
bricarlo y venderlo. A su tablero lo llamaron el 
Apple I, Alojado en una caja con teclado, el orde- 
nador finalmente se transformaria en el clamoroso 
Apple II. Esta maquina salio justo despues del 
PET de Peddle e incubo toda una industria casera 
de fabrication de software y hardware. 

La Tandy Corporation de Fort Worth (Texas) 
tenia sus propias ideas para el mercado del peque- 
no ordenador. La corporation fabricaba, y conti- 
nua haciendolo, una amplia gama de articulos elec- 
tronicos, como equipos de alta fidelidad, sintetiza- 
dores y radios, vendiendolos a traves de su cadena 
de tiendas. El ordenador personal representaba 
una ampliation natural de su linea comercial, y a 
traves de las tiendas Radio Shack ya contaba con 
una red de distribution para todo Estados Unidos. 
El resultado fue el TRS-80 Model 1 , otro gran exito 
en el mercado norteamericano. TRS corresponde a 
las siglas de Tandy Radio Shack, y el 80 alude al 
microprocesador utilizado, el Zilog Z80. Zilog era 
otra nueva firma de chips que habia producido un 
procesador similar al Intel 8080 pero con sustancia- 
les mejoras, 

Al contar el TRS-80 Model 1 con un microproce- 
sador Z80, y el Apple II y el Commodore PET con 
sendos 6502, los ordenadores personales comenza- 
ron a diversificarse en el hardware. Pero junto con 



El alma de la e mpresa 

Steve Wozniak diseri6 y 
construyo. en el garaje de su 
casa, el primer Apple I (un TCI 
sin carcasa). Cuando se 
modified el diseno y se lo colocb 
en una caja, lo que dio lugar a la 
creation deJ Apple II, su amigo 
Steve Jobs hizo del Apple el 
exito comercial que es 
actualmente 



Sieve Jobs 




esta primera election trascendental del tipo de con- 
sumidor, llegaron los problemas asociados con in- 
compatibilidad de maquinas y software no estanda- 
rizado. La clase de microprocesador utilizado en las 
primeras maquinas es significativa, porque el chip 
determina la eleccion del software que terceras par- 
tes comercializan en el mercado. Mientras se desa- 
rrollaba el hardware, se estaban estableciendo, asi- 
mismo, los estandares relativos al software. 

En 1972, un joven llamado Gary Kildall era ase- 
sor de Intel. Su firma. Microprocessor Application 
Associates, estaba trabajando en un lenguaje para 
ordenador que los ingenieros de Intel pudieran uti- 
lizar para escribir software destinado a los nuevos 
chips de microprocesador fabricados por Intel. Kil- 
dall penso que era posible conectar un microproce- 
sador con memoria a una unidad de disco flexible 
de 8 pulgadas y a un teletipo, con el fin de propor- 
cionarle a cada ingeniero un ordenador propio. 
Pero Intel preflrio continuar con su practica de que 
todos sus ingenieros compartieran una maquina de 
unidad principal. 



Kildall y su amigo John Torode, en otro garaje 
californiano, montaron ellos solos un sistema. To- 
rode construyo el hardware para hacer que el disco 
flexible funcionara con el procesador, y Kildall es- 
cribio el software en virtud del cual el procesador 
podia manejar el disco, Al programa se lo llamo 
CP/M (Control Program/ Microcomputers) , nombre 
derivado del trabajo dc Kildall con el lenguaje de 
programacion dc Intel, al que sc le habia dado la 
denomination de PL/M (Programming Language/ 
Microcomputers) . 

El primer sistema operativo en disco para micros 
lo asumieron rapidamente los fabricantes de hard- 
ware que deseaban dotar a sus maquinas de unida- 





Garv Kildall 

Los sistemas operatives mas 
re ci en res los desarrollan 
grandes equipos de 
programadores. pero el CP'M lo 
escribio mtegramente Gary 
Kildall. Incluso algunas de las 
ultimas versiones refiejaban el 
hecho de Que lo compuso para 
un hardware muy Imperfecta 



Sieve Wozniak 




des de disco. Tarn bi en el software influyo en su di- 
seno: el CP/M solo operaba en el 8080 y en los pro- 
cesadores mas rapidos 8085 de Intel, asi como en el 
similar Z80 de Zilog. El Z80 se convirtio en el chip 
estandar para cualquier maquina CP/M, y la com- 
patibilidad con el CP/M era la obsesion de las fir- 
mas de software. 

Aparte de los sistemas operativos, los ordenado- 
res personales necesitaban un lenguaje de progra- 
macion en el cual la gente pudiera escribir sus pro- 
gramas. El basic, desarrollado en el Dartmouth 
College (Estados Unidos) como un lenguaje facil 
de aprender, era la alternativa obvia. 

Bill Gates, graduado en Seattle, ideo un inter- 
prete de basic para micros, un programa de traduc- 



Adam Osborne 

Algunas personas dieen de el 
que es un "evador furtivo 
convertido en guardabosques"; 
Adam Osborne fue durante 
muchosafiQS un periodista 
especial izado en artfeuios sob re 
microordenadores, antes deque 
creara su prop la empresa y 
produjera el primer ordenador 
portatii del mundo 



cion que cabia en un chip de memoria limitada y 
que se podia incorporar a una maquina personal. 
Microsoft, la empresa de Gates, se convirtio en la 
productora estandar de lenguajes, asi como Digital 
Research se erigio en la productora estandar de sis- 
temas operativos, lo que reporto una fortuna tanto 
a una como a otra. 

A estos progresos siguieron rap i dos avances en 
hardware y en software de aplicaciones. Dan Brie- 
klin y Bob Frankston produjeron el primer progra- 
ma de hoja electrdnica para micros, el VistCalc, en 
su empresa Software Arts, Disiribuido por Perso* 
nal Software para el Apple II, este se convirtio en 
el paquete de aplicaciones mas vendido de todos los 
tie m pes, y para denotar con mayor claridad su rela- 
tion. Personal Software cambk> su nombre por Vi- 
siCorp, MicroPro, de Seymour Rubinstein, pro- 
dujo el WordStar, que se convirtio en el mayor 
exito de ventas del mercado de tratamiento de tex- 
tos CP/M. 

El hardware en el que se ejecutaban estos paque- 
tes se abarato y se hizo mas potente. Adam Osbor- 
ne, que se inicio como escritor tecnico, periodista y 
editor de software, despues de trasladarse de Gran 
Bret an a a Est ados Unidos, lanzo un celebrado or- 
denador de gestion empresarial que en su precio, 
ya de por si competitivo, incluia una gran cantidad 



Sir Clave Sinclair 

Siguiendo a productos suyos tan 
mnovadores como equipos de 
aitafideiidad. caicuiadoras, 
radios en mmiatura. 
minitelevisores y relojes 
digitaies. el exito sin 
precedentes de sus 
microordenadores (ZX80, ZX81 
y el Spectrum) le valid el titulo 
des/ren 1983 



de peso para que cad a vez mas person as opt en por 
est a maquina, 

El IBM PC ha reunido a varies de los pioneros 
de los primeros tiempos de la industria del micro. 
El microprocesador proviene de Intel que fue la 
iniciadora de esa tecnologia; el sistema operative es 
de la Microsoft de Bill Gates, diversificadora de 
lenguajes, y de la Digital Research de Gary KildalL, 
y dos de los primeros paquetes de software con que 
conto la maquina fueron el VisiCalc y el WordStar. 

Steve Wozniak y Steve Jobs dirigen tod a via la 
Apple, que en lineas gene rales es la competidora 





Fecunda colaboracion 

Aunque menos innovadora en 
cuanto a precio que Sinclair, la 
contribution de Chris Curry y 
Herman Hauser (como 
di sen ad ores y di recto res de los 
ordenadores Acorn) ha sido 
iguaimente valiosa, Tanto el 
Acorn Atom como el BBC 
Microcomputer y el Electron son 
hitos por derecho propio 



Comienzos menudos 

Sorprendentemente. la 
tecnologia de los 
microordenadores se desarrolld 
mas a part r de las sofisticadas 
calculadoras programabies 
(como esta Hewlett-Packard 
HP65) que de la anterior 
generacitin de mimordenadores 





Chris Curry 



de software caro. Y esta, por supuesto, sir Clive 
Sinclair, que establecio nuevos niveles de precio 
con el ZX80, ZX8L y ZX Spectrum, poniendo los 
ordenadores personales al alcance de millones de 
usuarios noveles. 

En los dos ultimos anos, el estandar del microor- 
denador lt> ha cstableudo la IBM con el IBM PC. 
Lanzada al mercado en 1982, la popularidad de 
esta maquina aumenta dia a dia. Virtualmente 
tod as las casas de software y fabricantes de periferi- 
cos de hardware en la actualidad estan produciendo 
material para el PC, lo cual, a su vez, es un factor 



di recta de la IBM, y ha a post ado todas las expeeta- 
tivas de su empresa en favor de la revolucionaria 
tecnologia del Lisa (vease p. 261) y el Macintosh 
(una version reducida del Lisa a un precio algo mas 
asequible). Por su parte. Chuck Peddle fundo su 
propia com pa ma, la Sirius, y se apropio de un gran 
sector del mercado britanico antes de que la pode- 
rosa IBM se implantara en el Reino Unido; desde 
entonces, la empresa fundada por este pionero ha 
atravesado dificultades financieras. 

Pero seguramente Peddle saldra adelante. La 
corta historia del negocio del micro demuestra que 
los iniciadores son tambien los supervivientes, in- 
cluso aunque las multinacionales intenten ganar la 
parti da. 



Una de las grandes 

La aceptacion por parte de la 
IBM de la viabiiidad del 
microordenador no tuvo lugar 
hasta 1932, pero aun asi tuvo el 
efecto previsible. En la 
actualidad, casi todos los 
nuevos microordenadores de 
gestion alardean de ser 
compatibles con el IBM PC para 
capitaiizar la inmensa base de 
software existente 



